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摘要 : 师 生 关系 是 数学 课堂 教学 中 的 重要 研究 内 容 . 对 师 生 话语 的 绝对 数量 、 师 生 话语 量 之 比 以 及 师 生 话语 长 度 进行 定 。 
量 分 析 ， 得 到 〈1) 不 同 教师 的 数学 课堂 师 生 话 语 容量 存在 较 大 差异 ;〈2) 不 同 教 师 的 数学 课堂 师 生 话 语 之 比 有 较 大 差异 ; 
《3) 中 国 数学 课堂 中 教师 的 话语 平均 量 是 学 生 的 6.6 倍 ; 〈4) 中 国 大 陆 的 数学 课堂 师 生 话语 量 之 比 与 国际 平均 水 平 没有 显著 


差异 ，(5) 数学 课堂 中 师 生 的 话语 长 度 呈 现 一 定 的 规律 . 
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1 问题 提出 


在 1999 年 第 3 次 国际 数学 与 科学 水 平 测试 研究 (TIMSS 
1999) 中 , 对 数学 课堂 中 教师 与 学 生 的 讲话 机 会 进行 了 的 国 
际 比 较 研究 . 研究 方式 是 将 参与 国 的 课堂 录像 制 成 课堂 实 
录 , 对 数学 课堂 教学 过 程 中 教师 与 学 生 的 讲话 单词 翻译 成 
英语 ) 的 数量 进行 多 方位 的 比较 研究 . 所 研究 的 对 象 是 8 
年 级 数学 课 . 得 到 研究 结论 是 : 〈1) 无 论 是 哪 一 个 国家 或 者 
地 区 , 学 生 都 有 比较 多 的 机 会 简要 (每 次 讲话 1 一 4 字 或 ~ 
9 字 的 次 数 ) 回答 问题 ; (2) 无 论 是 哪 一 个 国家 或 者 地 区 ， 
学 生 都 有 比较 少 的 机 会 详细 〈 每 次 讲话 10 字 以 上 ) 回答 问 
题 ; (3) 这 些 结论 与 Cazden 1988、Goodlad 1984、Hiebert and 
Wearne 1993 、Hoetker and Ahlbrand 1969 、Tharp and 
Gallimore 1989 的 结论 一 一 师 生 关系 为 “教师 讲 、 学 生 听 为 
主 ” 是 一 致 的 吓 ， 换 句 话说， 他 们 所 得 到 的 结论 就 是 : 在 8 
年 级 的 数学 课堂 上 , 教师 采用 主讲 式 的 教学 , 学 生 是 被 动 的 
学 习 者 ， 并 且 这 个 现象 在 中 国 香港 特别 行政 区 更 严重 . 

研究 显示 : 在 各 个 国家 的 8 年 级 数学 课堂 中 ， 大 多 数 的 
时 间 都 是 教师 在 讲 ， 而 学 生 都 是 忠实 的 听众 . 这 种 现象 是 否 
有 利于 学 生 学 习 ， 是 一 个 存在 争议 的 话题 ， 有 人 认为 ， 提 倡 
学 生 课 党 话语 量 增加 了 师 生 之 间 的 互动 机 会 ， 是 有 利于 学 习 
的 ， 也 有 人 认为 ， 在 低 技术 水 平 层 面 上 ， 加 强 学 生 课堂 上 的 
话语 机 会 缺乏 实际 效果 ,我国 一 直 未 参与 该 项 目的 研究 ， 这 
个 角度 的 实证 研究 也 未 能 开展 起 来 . 本 文 则 在 这 方面 作 一 些 
尝试 . 

教师 与 学 生 是 教育 系统 中 两 个 最 基本 的 要 素 . 师 生 关系 
是 数学 课堂 教学 中 的 重要 研究 内 容 . 新 型 的 师 生 关系 是 新 课 
程 改革 实施 的 基本 保证 . 新 课程 强调 师 生 互动 、 探 究 发 现 式 
教学 . 本 研究 所 关注 的 问题 是 , 在 我 国 的 实际 课堂 教学 中 师 
生 互 动 的 情况 、 不 同 课堂 间 的 差异 以 及 国际 比较 . 我 们 希望 
从 师 生 话 语 的 绝对 数量 、 师 生 话 语 量 之 比 、 师 生 话 语 长 度 3 
个 角度 〈 结 合 实例 分 析 ) 量化 研究 中 获得 的 一 些 个 案 现 象 信 
息 ， 以 便 为 进一步 的 研究 方向 提供 假设 基础 . 
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2 研究 设计 

LPS (The Learner's Perspective Study) 叫 墨 尔 本 大 学 D. 
Clarke 教授 为 该 项 目的 发 起 者 和 主持 人 ) 是 目前 国际 上 另 一 
个 极 具 影 响 力 的 课堂 教学 录像 研究 国际 合作 项 目 . 该 研究 要 
求 在 一 个 国家 (地 区 ) 选 取 具 有 代表 性 的 至 少 3 名 8 年 级 ( 因 
为 相同 内 容 中 国 大 陆 在 7 年 级 时 教授 ， 故 上 海 、 北 京 采集 的 
是 7 年 级 的 课堂 教学 录像 ) 优 秀 数学 教师 连续 10 一 15 节 课 ， 
利用 教师 机 位 、 全 景 学 生机 位 、 焦 点 学 生机 位 3 台 摄 像 机 进 
行 课堂 录像 ， 并 利用 视频 分 析 软 件 进行 编码 研究 . 目前 已 有 
中 国 《香港 、 澳 门 、 上 海 、 北 京 )、 澳 大 利 亚 、 美 国 、 德 国 、 
荷兰 、 有 日本、 韩国、 新加坡、 捷克 等 16 个 国家 (地 区 ) 参 
加 研究 . 选取 各 个 国家 优秀 教师 在 自然 状态 下 连续 多 〈10 一 
15) 节 课 堂 教学 录像 资料 进行 研究 , 可 以 更 好 地 掌握 自然 状 
态 下 数学 课堂 的 真实 面目 . 

该 研究 借助 LPS 项 目 组 在 北京 和 上 海 两 地 ， 共 抽取 4 
位 (各 两 位 ) 具有 代表 性 的 7 年 级 数学 教师 在 自然 状态 下 录 
像 中 的 20 节 《【 噜 除 掉 开 始 的 课程 ， 以 保证 所 采集 的 样本 基 
本 反映 了 实际 课堂 教学 的 基本 情况 ) 的 数据 进行 比较 分 析 ， 

定量 研究 的 3 个 角度 分 别 是 师 生 话语 的 绝对 数量 , 师 生 
话语 量 之 比 、 师 生 话 语 的 长 度 . 同时 对 一 些 具 体 的 例子 进行 
定性 分 析 . 首先 分 别 统计 不 同 教师 的 相关 数据 ,然后 再 进行 
横向 比较 ， 最 后 结合 具体 实例 进行 分 析 . 

师 生 话语 绝对 量 冒 在 反映 课堂 的 基本 容量 ; 师 生 话语 量 
之 比 旨 在 研究 课堂 容量 的 分 配 情况 ; 师 生 话语 长 度 (特别 是 
学 生 话语 长 度 ) 旨 在 分 析 师 生 互动 情况 教师 话语 长 度 、 课 
程 的 深入 程度 和 对 学 生 的 关注 程度 )，. 


3 研究 结果 及 分 析 


从 文 [H] 提 到 的 3 个 角度 统计 了 4 位 教师 每 人 5 节 课 ( 共 
20 节 ) 基本 数据 其中， 北京 的 两 位 教师 所 选择 的 课堂 为 
第 3、4、5、7、10 节 . 上 海 的 两 位 教师 所 选择 的 课堂 为 第 
6 一 10 节 ， 同 地 教师 讲授 同样 内 容 . 记 : BJ1 表示 北京 编号 


作者 简介 : 章 一 鸣 (1964 一 )， 男 ， 江 苏 南 通 人 ， 教 授 ， 博 士 生 导 师 ， 中 国 数学 会 教育 工作 委员 会 副 主 任 ， 全 国 高 师 数 学 教育 研究 会 秘书 长 ， 主 
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为 BJ] 的 教师 ，BJ2 表示 北京 编号 为 BJ1 的 教师 ，SH1 表示 
上 海 编号 为 SH1 的 教师 ，SH2 表示 上 海 编号 为 SH2 的 教 
师 ， 以 下 同 . 统计 结果 如 表 1 所 示 ， 


表 1 相关 数据 的 统计 量 计 算 表 
总 平 。BJ1 标准 。” 离散 


均 数 差 系数 
教师 话语 字数 6356 8199 6 6076 43 18220 0.29 
学 生 话语 字数 9%59 14 12 72 42 47468 0.49 


师 生 话语 量 之 比 66 59 351 84 103 238 0.32 
师 话 长 度 (1~4 字 ) 11 5 5 11 18 6.18 0.63 
师 话 长 度 ( 5 字 以 上 ) 89 95 95 89 82 6.18 0.07 
师 话 长 让 25 字 以 F) 52 5 57 51 33 11.36 ”0.23 
生 话 长 度 (1~4 字 ) 55 51 43 56 69 10.90 0.20 
生 话 长 度 (5$ 字 以 上 ) ”45 49 57 44 31 10.90 0.24 


生 话 长 不 10 字 以 上 F) 23 24 33 24 11 9.06 039 


3.1 不 同 教师 的 课堂 师 生 话语 量 存在 较 大 差异 

从 表 1 可 以 看 到 ， 我 们 所 研究 的 数学 课堂 中 ， 在 教师 
BJI 的 课堂 上 , 无 论 是 教师 还 是 学 生 的 话语 字数 (相近 内 容 ) 
都 是 最 多 的 ， 其 中 教师 话语 字数 超过 平均 数 的 1.33 个 标准 
差 . 超过 第 二 位 的 1.45 个 标准 差 . 超过 最 少 一 位 教师 的 2.42 
标准 差 . 在 教师 SH2 的 课堂 上 ， 教 师 和 学 生 的 讲话 字数 都 
远 远 小 于 其 他 教师 . 教师 话语 字数 的 离散 系数 达到 
0.29>0.1， 呈 现 显著 性 差异 .而 且 来 自 同 地 区 的 教师 话语 之 
间 也 有 显著 性 差异 《分别 相差 1.45 和 0.93 个 标准 差 )， 
3.2 不同 教 师 的 课堂 师 生 话语 量 之 比 有 较 大 差异 

对 师 生 话语 量 之 比 绘制 成 图 1 . 从 图 1 可 以 看 到 , 教师 
SH2 与 其 他 教师 的 课堂 相 比 ， 教 师 SH2 平均 每 节 课 讲话 字 
数 最 少 ， 但 是 与 他 的 学 生 相 比 ， 比 例 却 远 远 超过 其 他 教师 ， 
高 达 10.3. 其 离散 系数 0.49>0.1. 这 说 明 : 在 教师 SH2 的 
课堂 中 , 教师 讲话 虽 不 多 , 但 是 他 的 学 生 在 与 自己 的 同辈 相 
比较 中 ,讲话 就 更 少 了 . 似乎 可 以 认定 ， 相 比 之 下 教师 SH2 
的 课堂 是 比较 不 活跃 的 课堂 , 相 比 之 下 北京 的 两 位 教师 的 课堂 
师 生 互动 相对 较 多 ， 


了 2 
10 


口 教师 讲话 字数 /学 
生 讲 话 字数 


图 1 大 陆 4 位 教师 与 学 生 讲话 字数 之 比 

3.3 教师 的 话语 量 是 学 生 的 6.6 倍 

从 总 体 上 统计 20 节 样 本 课程 的 师 生 话语 量 之 比 达到 
6.6〈 如 表 1 所 示 ). 这 在 某 种 程度 上 说 明了 样本 课堂 基本 呈 
现 “ 教 师 讲 、 学 生 听 ”的 状况 . 这 与 已 有 文 [U 的 结论 一 一 
师 生 关系 为 “教师 讲 、 学 生 听 为 主 ” 是 类 似 的 . 但 程度 上 究 
竞 有 多 大 的 差异 还 需要 在 语言 统一 以 后 进行 进一步 的 比较 
研究 . 同时 这 在 某 种 程度 上 可 以 反映 出 课堂 活跃 的 程度 . 对 
表 1 结果 与 文 [1] 的 结果 进行 比较 ， 虽 然 这 种 比较 也 受 语 言 
因素 、 课 程 内 容 〈 新 课 与 复习 课 ) 等 因素 的 影响 ， 也 可 能 会 
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出 现 一 定 的 误差 , 但 总 体 上 来 说 会 反映 各 国 间 课堂 教学 的 某 
些 差异 ， 更 重要 的 是 这 种 比较 研究 的 思路 是 有 实际 意义 的 . 
3.4 中国 大 陆 与 国际 间 的 师 生 话 语 量 之 间 没 有 显著 差异 

对 国外 6 个 国家 与 中 国 大 陆 的 师 生 话语 量 之 比 绘制 成 
图 2. 从 图 2 可 以 看 出 ， 中国 大 陆 师 生 话语 量 之 比 大 约 趋 于 
国际 平均 水 平 〈6.7)， 与 澳大利亚 、 捷 克 以 及 日 本 都 十 分 接 
近 ， 只 有 荷兰 和 美国 稍微 低 于 大 陆 ， 当然 ， 最 高 的 是 香港 ， 
比例 高 达 9.1. 这 就 说 明 ， 相 比较 而 言 在 中 国 大 陆 的 数学 课 
堂 中 , 教师 与 学 生 之 间 互 动 水 平 与 国际 水 平 几乎 没有 很 大 差 
别 . 这 在 某 种 程度 上 反映 : 在 课堂 师 生 互动 和 师 生 关系 方面 ， 
国际 上 具有 趋同 性 . 


口 师 生 话 诸 
明之 比 


SA 
全 兆 p 络 仿 区 各 C 人 
条 零 扒 


图 2 国际 与 中 国 大 陆 的 师 生 话语 量 之 比 

3.5 ” 师 生 话语 长 度 呈 现 一 定 规律 

比较 教师 BJL 和 教师 BJ2 的 课堂 话语 长 度 ， 显 示 出 了 
惊人 的 相似 性 ， 如 图 3 所 示 ， 1~4 字 讲 话 次 数 占 总 讲话 次 
数 的 百分比 都 是 $%，5 字 以 上 讲话 次 数 占 总 讲话 次 数 的 百 
分 比 部 是 9%5%，25 字 以 上 讲话 次 数 占 总 讲话 次 数 的 百分比 
都 是 $7%. 同时 ， 北 京 的 这 两 位 教师 的 课堂 长 话语 〈S 字 以 
上 和 25 字 以 上 ) 机 会 都 高 于 上 海 的 两 位 教师 ， 其中， 教师 
SHI1 长 话语 机 会 与 北京 这 两 位 教师 比较 接近 ,5 字 以 上 讲话 
次 数 占 总 讲话 次 数 的 89%，25 字 以 上 讲话 次 数 占 总 讲话 次 
数 的 S1%. 但 是 ， 在 教师 SH2 的 课堂 中 ，5 字 以 上 讲话 次 
数 占 总 讲话 次 数 为 82%，25 字 以 上 讲话 次 数 占 总 讲话 次 数 
为 33 多 ， 


是 4 位 教师 中 的 最 低 值 . 
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图 3 大 陆 4 位 教师 话语 长 度 的 百分比 


教师 SH2 课堂 的 学 生 话 语 长 度 明 显要 少 于 其 他 教师 的 
课堂 . 如 图 4 所 示 . 其 中 ， 学 生 讲 话 字数 在 1~4 字 的 次 数 
占 总 讲话 次 数 的 69%, 远 远 高 于 其 他 教师 的 课堂 ,学生 讲话 
字数 在 10 字 以 上 的 次 数 占 总 话语 次 数 的 11%， 远 远 低 于 其 
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他 教师 的 课堂 . 这 与 上 文 我 们 对 该 课堂 的 判断 一 一 相对 不 够 


活跃 是 一 用 的 ， 

80% 
70% 
60% 一 一 一 器 1~4 字 次 数 的 
40% 一 加 5 字 以 上 次 数 
30% | 的 百分比 

| 所 口 10 字 以 上 次 
2 | 是 数 的 百分比 
10% 


外 E 
BJI BID SHI  SH2 
图 4 大 陆 4 位 教师 学 生 话 语 长 度 的 百分比 
总 的 来 说 ， 各 课堂 学 生 的 话语 字数 在 25 字 以 上 的 长 话 
语 所 占 比例 都 在 3 以 下 ， 这 似乎 反映 出 课堂 教学 师 生 互动 


问题 的 深 人 除 SH2,， 其 他 教师 的 长 话语 都 在 一 半 
以 上 , 这 一 方面 反映 了 在 讲授 问题 时 比较 深入 ， 另 一 方面 也 
说 明了 教师 趋向 于 大 段 的 讲授 ， 而 对 学 生 的 关注 似乎 不 足 . 


4 反 思 


将 TIMSS 1999 的 研究 思路 应 用 于 我 国 的 课堂 教学 研究 
〈 师 生 关 系 研究 )， 力 图 显示 不 同 教师 课堂 教学 存在 的 差异 ， 
为 今后 的 大 样本 研究 提供 基础 . 从 我 们 的 实践 研究 上 看 , 不 
同 教 师 课堂 教学 之 间 存 在 着 显著 性 差异 . 当然 , 研究 结果 会 
受 教师 语言 习惯 (语言 凝 炼 或 详细 ) 等 方面 的 影响 . 但 由 差 
异 的 显著 程度 可 以 推测 : 不 同 教师 课堂 师 生 关系 、 教 学 模式 
存在 较 大 差异 . 

从 已 有 的 统计 结果 上 看 , 样本 课程 中 教师 的 大 段 细致 讲 
解 较 多 .例如 以 下 的 课堂 实录 ( 取 自 教师 BJ] 第 6 节 课 ). 师 ， 
“好 像 也 不 行 ， 好 了 ， 我 们 姑且 不 论 问题 在 哪 ， 大 家 来 看 3 
个 同学 做 的 , 每 个 同学 背 定 都 有 你 们 的 做 法 . 你 是 不 是 能 够 
很 好 地 完整 地 把 这 件 事 说 清楚 呢 ? 你 说 : “老师 ， 你 说 的 这 
些 问 题 我 一 次 性 全 注意 到 了 , 我 写 得 特别 漂亮 . 你 挑 我 这 个 
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挑 不 出 来 . ” 那 我 想 ， 绝 大 多 数 同 学 ， 刚 才 我 看 了 ， 我 特别 
看 了 ， 可 能 是 达 不 到 这 个 要 求 的 . 所 以 , 我 们 现在 还 要 回 过 
头 来 . 既然 我 看 到 了 一 个 实际 问题 ， 我 究竟 应 该 怎么 入手 分 
析 ? 怎么 来 进行 解答 ? 我 们 会 发 现 , 这 个 问题 大 家 看 起 来 可 
会 感觉 差不多 ,看 起 来 觉得 我 心里 比较 有 底 ， 能 做 出 来 这 
问题 . 但 真正 写 出 来 ， 你 会 发 现 总 还 差 一 点 . 那么 这 种 情况 
之 下 ,我 们 就 要 反思 一 下 ， 你 是 不 是 真 的 了 解 青 出 了 ,这 道 
题 在 这 里 说 的 是 什么 样 一 件 事 ? 它 在 让 你 说 “怎么 选择 商 
店 ， 才 能 够 会 获得 最 大 的 优惠 ? ”是 不 是 你 就 说 “在 甲 、 在 
乙 ” 就 完了 ? 不 是 这 样 ! 我 们 可 能 需要 给 他 一 整套 的 理财 方 
案 ， 让 它 来 管理 这 个 财务 , 是 这 样 吧 ? 而 大 家 之 所 以 可 能 写 
不 太 清 楚 ， 可 能 就 是 这 个 问 法 . 你 发 现 它 的 问 法 你 要 想 解答 
出 来 ,不 是 一 句 两 名 就 能 说 得 明白 的 , 你 能 说 得 明白 么 ? 你 
看 ,如果 老 师 问 这 样 的 问题 ， 是 不 是 就 比较 好 说 了 ? ”…… 
另外 ， 文 [ 巩 已 分 析 过 样本 课程 中 ， 师 生 比 例 偏 高 可 反 
映 样本 课堂 基本 的 教学 模式 一 一 教师 讲授 式 . 当然 , 量化 研 
究 所 选择 的 参数 只 是 反映 和 推测 实际 课堂 现象 的 一 个 指标 ， 
反映 的 只 是 课堂 教学 师 生 关系 的 一 个 方面 . 在 反映 课堂 教学 
实际 现象 方面 并 不 十 分 全 面 . 如 ， 教 师 SH2 的 课堂 的 师 生 
话语 量 者 远 远 小 于 平均 值 ， 同 时 , 师 生 话语 量 之 比 远 远大 于 
平均 值 . 但 经 过 研究 者 分 析 口 :该 教师 课堂 〈 与 本 文 样本 相 
同 的 录像 资料 ) 用 于 学 生 解 答 教师 规定 的 相同 问题 的 时 间 占 
课堂 总 时 间 的 47.17 多 ,教师 SH2 常用 的 基本 教学 模式 为 : 
出 示 数 学 问题 一 教师 分 析 提 示 一 学 生 独 立 完成 一 教师 个 别 
指导 一 学 生 上 黑板 演示 一 教师 讲评 一 总 结 一 布置 作业 ， 可 
见 ， 该 教师 课堂 用 于 学 生 独 立 思考 《无 声 )、 练 习 的 时 间 较 
多 ， 势 必 使 话语 总 量 减 少 ， 但 这 并 不 意味 课堂 教学 容量 少 ， 
学 生 有 足够 的 思考 空间 也 使 得 该 教师 的 课堂 并 非 缺 乏 互动 性 ， 
所 以 ,对 于 复杂 性 较 高 的 课堂 教学 研究 来 说 ,量化 研究 
只 是 研究 的 一 个 方面 , 还 需要 从 不 同方 面 多 角度 、 全 方位 的 
分 析 课 堂 的 基本 特征 ， 以 便 得 到 课堂 教学 更 有 价值 的 信息 ， 
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摘要 : 承继 杜威 关于 “教育 即 生 长 ”思维 下 的 若干 成 果 ， 依 据 现实 物质 与 精神 世界 的 流 变 ， 拓 展 原 有 “生长 的 生物 性 ” 
意义 ， 赋 予 它 在 人 的 发 展 中 ， 在 成 人 、 成 才 的 数学 教育 领域 内 更 具有 深刻 的 活力 意义 ， 即 数学 教育 意义 下 的 生长 就 是 以 文化 
(优秀 文化 ) 为 培养 基 ， 在 文化 培养 基 上 形成 的 具有 优化 选择 倾向 的 自然 向 上 的 态势 . 它 是 由 二 元 基本 因子 一 一 角度 与 高 度 
耦合 而 呈现 的 状态 .当今 生长 数学 教育 是 由 二 元 基本 因子 一 一 角度 与 高 度 耘 合 而 构成 了 时 空中 的 生态 动力 系统 . 

关键 词 : 生长 ;文化 培养 基 ， 二 元 基本 因子 ;“ 三 基 ” 内 核 ， 生态 动力 系统 
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杜威 在 倡导 “教育 即 生活 ”的 理论 研究 与 实践 探索 的 过 
程 中 , 提出 了 “教育 即 生长 ”的 观念 , 在 当时 的 社会 背景 下 ， 
这 一 观念 是 有 其 局 限 性 的 .但 是 ， 随 着 时 代 的 发 展 ,“ 以 人 
为 本 ”的 回归 ， 重 新 理解 “生长 ” 探讨 数学 教育 意义 下 的 
生长 ， 揭 示 生 长 数学 教育 的 内 涵 ， 对 现今 的 数学 课程 改革 的 
走势 是 有 积极 意义 的 . 我 们 在 中 学 实验 与 实践 “生长 数学 教 
育 ”5 年 来 ， 取 得 了 较为 显著 的 效果 ， 验 证 了 我 们 所 理解 的 
“生长 观 ” 是 切实 可 行 的 ， 本 文 仅 就 对 “生长 数学 教育 ”的 
理解 以 及 基本 特征 作 一 阐述 ， 就 教 于 同仁 . 


1 认识 杜威 的 “教育 即 生长 ” 


1916 年 杜威 著 成 《民主 主义 与 教育 》 一 书 ， 在 书 中 独 
列 第 4 章 来 讨论 “教育 即 生长 (Education as growth)” 他 
从 “人 的 未 成 熟 状态 ”的 认识 入 手 ， 认 为 人 的 未 成 熟 〈《 生 物 
性 的 ) 状态 是 “一 种 积极 的 势力 或 能 力 一 一 向 前 生长 的 力 
量 ” 趾 ， 它 表现 为 两 个 主要 特征 ,依赖 性 与 可 塑 人 性， 依赖 性 
构成 了 相互 依赖 的 力量 , 可 塑性 体现 为 “未 成 熟 的 人 为 生长 
而 有 的 特殊 适应 能 力 ” 钙 .并 由 “教育 解释 为 获得 能 使 个 人 
适应 环境 的 种 种 习惯 ”的 认识 ， 而 提出 习惯 是 生长 的 表现 ， 
其 适应 “既是 我 们 的 活动 对 环境 的 适应 ， 也 是 环境 对 我 们 自 
己 的 适应 ” 串 . 据 此 进一步 阐述 了 人 的 不 断 发 展 、 不 断 生 长 
的 教育 . 

杜威 的 “教育 即 生长 ”的 提出 ， 是 基于 “教育 即 生活 ” 
其 根本 的 考虑 是 生活 背景 下 的 生长 , 他 努力 强调 生活 对 人 的 
生长 的 作用 ， 由 此 推 知 生活 的 教育 是 有 助 于 人 的 成 长 . 在 他 
看 来 生长 是 生活 的 特征 ， 所 以 教育 “就 是 不 断 生 长 ” 口 . 

在 当时 ， 杜 威 认识 的 “教育 即 生长 ” 主要 基于 以 下 5 
个 角度 : 

第 一 个 角度 是 人 的 生物 性 ， 即 以 “未 成 熟 的 ” 生理 特征 
来 界定 ， 这 就 有 了 时 序 上 的 局 限 性 ,再 加 上 简单 地 借用 生物 
学 中 的 “生长 ”一 词 ， 就 有 了 词义 上 的 狭义 性 理解 . 

第 二 个 角度 是 对 教育 社会 化 负载 度 的 认识 , 当时 对 人 的 
全 面 要 求 较 之 今日 相对 偏 低 , 自然 更 多 强调 孩子 从 生活 中 学 
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的 直接 性 与 自然 过 渡 性 . 而 今 , 社会 对 人 的 适应 程度 的 要 求 
越 来 越 高 , 它 要 求人 在 社会 文化 的 相对 立足 面 上 , 应 具有 适 
应 性 ， 更 为 重要 的 是 具有 拓展 性 . 

第 三 个 角度 是 侧重 于 个 体 成 因 的 理解 认识 ,如 习惯 ,而 
未 涉及 习惯 之 基石 、 之 流 变 在 于 文化 尤其 是 科学 文化 〈 即 学 
科 知 识 、 方 法 、 观 念 以 及 思维 方式 等 ). 

第 四 个 角度 是 生长 高 度 值 灵 的 正 负 考 量 ， 即 生长 是 
hn=0，j>0 或 <0， 自 然 对 应 着 停止 、 正 增长 、 或 负 增 
长 . 也 就 是 对 于 生长 的 态势 未 有 确切 讲述 . 美国 教育 家 霍 思 
〈H. H.Horme) 认为 “只 讲 “教育 即 生长 ”是 不 够 的 ， 我 们 
还 要 补充 讲 , 教育 帮 是 正当 的 生长 . 必须 建立 起 正当 生长 的 
标准 ” 加. 

第 五 个 角度 是 人 的 教育 时 序 性 ,“ 未 成 熟 的 状态 ”更 多 
强调 了 某 一 个 时 间 区 间或 一 个 相对 框 限 的 空间 结构 ， 而 今 
天 ， 人 的 教育 必然 是 终身 性 的 ， 生 长 教育 是 永恒 的 ， 生 长 教 
育 就 是 以 生长 的 有 限 把 握 无 限 . 

而 今 , 当 提 及 生长 教育 ,人 们 自然 而 然 地 会 与 杜威 的 “ 教 
育 即 生长 ”紧密 联系 在 一 起 , 但 是 ， 如 何 随 着 时 代 发 展 ， 继 
续 探究 “教育 即 生长 ”的 实质 , 拓展 “生长 教育 ”的 意义 呢 ? 
2 “生长 ”的 教育 涵义 流 变 
2.1 生长 的 教育 涵义 

因为 教育 领域 更 多 呈现 出 与 自然 界 生物 生长 的 类 结构 
相似 性 , 如 生物 生长 的 “培养 基 ” 与 人 之 生长 的 基本 一 文化 ， 
生物 生长 之 环境 与 人 之 生长 的 环境 , 生物 生长 之 光合 作用 与 
人 之 生长 文化 一 思维 的 和 合作 用 , 生物 生长 的 基本 特性 : 个 
体 性 、 差 异性 、 生 命 代谢 性 、 开 放 性 、 均 衡 性 与 人 的 教育 的 
基本 特性 : 个 性 化 、 差 异化 、 均 衡 化 、 系 统 化 、 承 继 化 等 体 
现 出 类 相似 , 这 表明 ， 生 物 的 “生长 ” 流 变 为 教育 意义 下 的 
生长 ， 这 是 一 个 必然 的 过 程 . 因此 说 ， 教 育 意义 下 的 生长 ， 
就 是 以 文化 〈 优 秀文 化 ) 为 培养 基 , 在 文化 培养 基 上 形成 的 
具有 优化 选择 倾向 的 自然 向 上 的 态势 〈 如 图 1 所 示 ). 它 是 
由 二 元 基本 作用 因子 一 一 角度 与 高 度 耦 合 而 呈现 的 状态 . 
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图 1 生长 图 
2.2 释义 教育 意义 下 的 “生长 " 

凡 正 常 的 生物 体 都 有 一 个 向 着 有 序 程 度 逐 渐 增 的 方向 
发 展 的 趋势 品 ， 这 说 明生 长 应 具有 向 上 的 趋势 ， 也 就 是 说 生 
长 是 有 高 度 的 ， 且 高 度 肠 取 正 值 ， 即 关 > 0 . 这 里 的 文化 是 
指 现在 所 具有 的 表现 出 来 的 、 优 秀 的 物质 文化 与 精神 文化 ， 
需要 传承 的 精华 . 物质 文化 是 自然 界 以 及 人 为 适应 环境 所 创 
造 出 来 的 物质 成 果 , 精神 文化 包含 人 的 优良 的 行为 习惯 与 精 
神 习 惯 , 它 包含 大 同文 化 与 区 域 文化 \ 共 性 文化 与 个 性 文化 、 
一 般 文 化 与 学 科 文 化 . 文化 是 社会 进步 的 根基 ， 所 以 ,在 本 
文中 , 取 文 化 为 根本 之 意 ， 又 兼 具 培植 之 义 ， 由 此 而 衍生 出 
文化 为 培养 基 之 实 ， 旨 在 表述 ,文化 是 教育 之 本 ,教育 只 有 
立足 文化 传承 , 才能 培养 出 符合 未 来 发 展 的 人 才 . 同时 也 揭 
示 出 教育 因 文 化 所 具有 的 统一 性 与 时 空 差异 性 , 而 呈现 出 教 
育 的 全 面 性 与 丰富 多 彩 性 . 

“生长 是 自然 的 过 程 ” 多， 本 文中 的 “自然 ”包含 了 三 
种 意思 , 其 一 是 人 的 自然 本 性 、 自 然 情 感 ; 其 二 是 《 晋 书 斐 
秀 传 》 中 “ 生 而 岐 ， 长 路 自然 ”的 “不 造作 、 非 勉强 ” 的 
意思 口 ， 其 三 是 指 事物 的 “本 性 ”， 即 事物 自身 固有 的 是 其 
所 是 的 根据 和 自身 活动 的 内 部 根源 四 ， 反 映 表 述 事物 的 本 质 
规律 和 事物 发 展 变化 的 必然 趋势 . 在 单 增 先 生 所 著 的 《 解 题 
研究 》 一 书 中 ， 用 了 3 节 (第 一 章 与 同学 们 谈 解 题 10. 简 
单 、 自 然 )， 第 二 章 喜爱 数学 的 同学 〈5. 简 单 自 然 、 直 前 核 
心 )， 第 六 章 数学 教师 〈11. 简 单 自 然 )) 叫 ， 特 别 强调 解 题 
中 的 自然 性 要 求 . 这 表明 在 数学 教育 意义 下 的 “生长 ” 应 有 
“自然 性 ”的 贯彻 与 结果 . 

教育 含义 下 的 “生长 ”， 应 该 是 优质 的 生长 ， 应 该 是 有 
效 的 生长 , 则 必然 涉及 到 生长 在 时 序 上 、 在 方向 上 有 选择 性 ， 
以 便 能 符合 人 之 生理 与 心理 成 长 的 需要 ; 同时 又 必须 考虑 到 
人 的 生长 的 方向 角度 与 高 度 , 使 得 成 为 恰当 选择 下 的 坚实 而 
快捷 的 生长 . 这 主要 包含 两 个 方面 的 内 容 ， 其 一 ， 根 据 最 近 
发 展区 理论 四， 在 教育 的 最 近 发 展区 域 施 以 教育 ， 一 方面 可 
以 获取 有 效 的 教育 , 另 一 方面 可 以 在 延伸 意义 下 取得 最 大 化 
的 扩张 平台 , 或 者 说 取得 更 大 的 进步 . 其 二 ， 适 合 学 习 者 的 
学 习 起 点 和 学 习 内 容 的 结构 序列 是 可 以 有 多 种 选择 的 , 选择 
的 方向 角度 不 同 、 起 点 水 平 的 高 低 不 同 ， 其 生长 的 趋势 就 必 
然 不 一 样 . 因此 ， 这 映照 到 教育 过 程 、 学 校 教育 过 程 、 学 科 
教育 过 程 中 , 必然 是 以 高 效率 为 基本 准则 来 展开 . 这 里 也 阐 
述 了 教学 基本 命题 之 一 : 教学 是 高 效率 的 教学 (参见 文 [9])， 

生长 是 什么 ? 生长 是 一 种 态势 . 顾名思义 ,态势 是 指 一 
种 存在 的 状态 与 势头 , 态势 描述 的 是 生长 的 成 果 可 能 具有 的 
高 度 和 方向 上 的 延伸 性 . 
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于 是 ， 从 教育 的 意义 上 看 ， 生 长 是 既 顺 乎 人 的 自然， 
叉 顺 乎 社会 文化 的 必须 要 求 即 高 品质 要 求 , 并 且 歼 含 着 人 的 
自我 前 进 的 强劲 动力 倾向 . 
23 “生长 ”的 语义 

“生长 ”一 词 中 ,“ 长 ”有 双 音 读 法 以 及 特有 的 含义 . 长 
读 chang， 乃 是 方向 上 的 延伸 ， 可 持续 性 ,长 读 zhang， 乃 
是 高 度 ， 二 合 一 , 就 有 了 空间 中 的 完备 效应 , 即 “ 项 天 立地 ” 
之 意 ， 亦 如 “ 横 刀 立马 改 有 彭 大 将 军 ” 之 景 境 〈 毛 泽 东 语 )， 
这 就 和 着 教育 的 作用 过 程 与 目标 追求 ， 从 而 色 勤 出 了 “全 景 
式 ” 的 教育 、 个 性 化 的 教育 与 完整 化 的 教育 . 据 此 容易 理解 ， 
因 长 《chang)， 生 伸 ， 生 方向 ; 因 长 (zhang)， 生 升 ， 生 高 
度 ; 因 长 ， 而 和 合 ， 而 空间 ， 而 全 人 . 也 就 是 说 ， 生 长 在 时 
空中 因 和 角度 与 高 度 二 元 基本 因子 的 耦合 运动 , 构成 了 生态 动 
力 结构 ， 它 是 事物 在 时 间 与 空间 运动 变化 中 的 过 程 表现 . 


3 生长 数学 教育 


所 谓 文化 〈Culture7， 不 正 是 培养 基 〔〈Cuiture) 吗 ? 
一 一 钱 定 平 09 
3.1 生长 教育 

随 着 社会 经 济 文化 发 展 、 科 技 的 进步 ， 人 们 已 经 到 入 了 
数字 化 时 代 . 在 今天 这 个 时 代 , 面 对 日 新 月 异 的 科技 手段 快 
速 地 改变 着 人 们 的 日 常 、 社 会 生活 ,也 就 自然 地 改变 着 教育 
生活 . 按照 学 校 原 有 的 教育 观念 、 设 定 的 教育 内 容 是 难以 培 
养 出 适应 未 来 社会 的 人 . 这 就 需要 我 们 拥有 “生长 ”的 观念 ， 
改善 已 有 的 教育 观念 , 用 “生长 观 ” 来 调整 学 校 的 教育 秩序 ， 
实施 生长 教育 ， 

何谓 生长 教育 ? 

理解 生长 教育 ， 需 从 3 个 基本 层面 来 认识 ; 

其 一 是 过 程 层 面 , 生长 是 一 个 生长 与 再 生长 的 过 程 , 即 
它 是 在 原 有 生长 基础 上 的 新 的 生长 . 

其 二 是 起 点 层面 ， 生 长 不 仅仅 是 以 习惯 为 培养 基 的 生 
长 ， 以 及 习惯 下 生长 习惯 的 过 程 ， 虽 然 良好 的 习惯 是 文化 构 
成 中 的 基本 要 素 ; 还 应 理解 为 是 以 文化 为 培养 基 的 生长 , 也 
就 是 文化 下 生长 文化 的 过 程 ， 

其 三 是 目标 层面 , 生长 是 顺 乎 自然 的 、 优 化 选择 行进 方 
向 的 自然 向 上 态势 . 

那么 , 生长 教育 的 观念 ,就 是 基于 上 述 3 个 基本 认识 的 
教育 , 也 就 是 说 生长 教育 ， 是 在 优秀 文化 培养 基 上 ， 人 所 获 
得 的 具有 优化 选择 倾向 的 自然 向 上 的 态势 的 教育 . 它 是 时 间 
序列 上 由 二 元 基本 作用 因子 一 角度 与 高 度 耦 合 而 成 的 生态 
动力 系统 . 其 教育 成 果 就 是 在 某 一 时 序 区 间 上 的 生态 动力 系 
统 的 效应 , 

根据 上 面 的 论述 可 以 推 知 , 这 个 生长 教育 的 生态 动力 系 
统 具 有 如 下 基本 特征 

一 是 以 文化 为 培养 基 . 

二 是 文化 培养 基 上 的 生长 教育 , 是 一 个 文化 与 教育 和 合 
自生 长 的 系统 . 文化 下 的 生长 教育 成 果 是 生长 了 的 新 的 文 
化 ， 新 的 文化 又 可 以 作为 新 的 生长 教育 的 培养 基 ， 如 此 下 
去 …… (如 图 2 所 示 ) 


一 文化 Ci 培养 基 P(Ci) 教 育 一 成 果 一 
文化 C; 培 养 基 P(C) 拓 北 育 .…… 


图 2 文化 一 教育 和 合生 长 
这 就 有 了 文化 下 生长 教育 ， 教 育 下 生长 文化 ， 即 
文化 日 戌 出 教育 


构成 了 文化 一 教育 和 合 自生 长 链 . 

三 是 生长 教育 是 个 性 化 、 差 别 化 的 教育 . 人 与 教育 的 生 
长 特点 ,反映 在 教育 的 过 程 中 ,就 是 个 体 在 同一 时 序 上 所 呈 
现 的 生态 动力 系统 的 结构 、 状 态 以 及 效应 是 不 同 的 , 即 具 有 
个 性 化 、 差 别 化 的 倾向 , 生长 教育 客观 上 顺应 了 个 性 化 、 差 
别 化 成 长 . 个 性 化 、 差 别 化 的 等 价 表现 形式 就 是 多 元 化 与 均 
衡 化 . 在 同样 的 培养 基 上 ,在 同一 时 序 下 因 差 异 而 多 元 ， 因 
差异 而 均衡 . 生长 中 的 优化 选择 倾向 构成 了 多 方位 接受 教育 
的 倾向 ， 即 多 例 面 的 生长 ， 从 而 呈现 出 多 元 化 发 展 的 趋势 ， 
这 也 顺应 了 多 元 智能 理论 的 事实 , 对 于 个 体 来 说 ， 多 元 化 生 
长 的 个 体 生态 动力 系统 , 因 多 元 因 开放 ,必然 是 呈现 均衡 状 
态 ， 对 于 群体 而 言 ， 因 差异 的 优化 趋同 也 必然 呈现 均衡 状 
态 . 因此 说 , 个 性 化 、 差 别 化 的 教育 过 程 ， 必 然 体现 为 多 元 
化 、 均 衡 化 的 教育 过 程 . 

四 是 生长 教育 , 是 由 二 元 基本 因子 一 角度 与 高 度 耦 合 构 
成 了 时 空中 的 生态 动力 系统 . 如果 记 角 度 为 w ， 高 度 为 严 ， 
S 为 系统 ，G 为 生长 ， 为 二 因子 的 耦合 状态 ， 那 么 ， 这 
样 的 生态 动力 系统 可 以 记 为 S=Gr(o, 门 ， 记 互 为 二 因子 看 
合 下 的 教育 状态 ，C 为 文化 ，! 为 时 间 ， 则 生长 教育 的 生态 
动力 系统 可 以 表示 为 

SS=Ge(CQ 有 ， 
这 里 C = (cucz……c:) ， 表 示 多 个 不 同文 化 层面 所 构成 的 文 
化 序列 ,其 中 (cct) (<7) 为 学 科 文化 序列 ， (cc)) 
为 关联 文化 序列 ，w ， 上 瑚 分 别 表示 生 长 教育 过 程 中 的 角度 
变化 序列 与 高 度 变化 序列 ， 即 w=(Q…a,) ， 
产 = (用 …' 儿 ) ， 工 表示 时 间 序列 ，#= (和 ) ， 

由 此 可 见 , 无 论 对 于 个 体 还 是 群体 来 说 ， 其 生态 动力 系 
统 是 复杂 的 ,但 又 是 外 显 的 . 容易 理解 ， 生长 教育 是 在 努力 
揭示 教育 的 原生 态 ， 

根据 8=Gs(Ctaw, 站 ， 容 易 推 知 ， 上 述 4 个 基本 特征 
中 , 个 性 化 、 差 别 化 的 教育 特征 是 生长 教育 的 本 质 体现 与 必 
然 结 果 . 

3.2 生长 数学 教育 

认识 数学 教育 , 必须 坚持 两 个 基本 点 ， 一 是 数学 以 及 数 
学 所 具有 的 教育 特质 ， 二 是 学 习 者 的 一 般 教 育 特质 . 

在 3.1 中 ， 主 要 冰 述 了 生长 教育 的 基本 特征 ,这 里 ， 主 
要 的 且 是 简要 的 痢 述 数学 所 具有 的 生长 特征 . 

《1) 数学 的 简单 性 与 统一 性 . 

从 历史 的 视角 看 ,数学 是 生长 着 的 . 数学 发 展 至 今 虽然 
分 支 越 来 越 多 , 但 也 不 断 地 趋 于 统一 . 数学 内 容 从 简单 走向 
复杂 ， 但 又 从 复杂 走向 新 的 简单 ， 即 在 新 的 统一 下 的 简 
单 .“ 数 学 的 统一 性 及 简单 性 都 是 极为 重要 的 .因为 数学 的 
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问题 ,就 是 用 简单 而 基本 的 词汇 去 尽 可 能 多 地 解释 世界 所 1， 

数学 的 生长 性 极 富 自然 色彩 . M " 克 莱 因 的 认识 ， 有 助 
于 我 们 理解 数学 的 生长 性 , 他 运用 文字 的 美丽 描述 ,透析 了 
对 数学 生长 性 的 认识 : 数学 是 一 标 富 有 生命 力 的 树 ， 她 随 着 
文明 的 兴衰 而 荣 枯 . 她 从 史前 诞生 之 时 起 ， 就 为 自己 的 生存 
而 斗争 , 这 场 斗 争 经 历 了 史前 的 几 个 世纪 和 随后 有 文字 记载 
历史 的 几 个 世纪 , 最 后 终于 在 肥沃 的 希腊 土壤 中 扎 稳 了 生存 
的 根基 , 并 且 在 一 个 较 重 要 的 时 期 里 万 壮 成 长 起 来 . 在 这 个 
时 期 ， 她 绽 出 一 朵 美丽 的 花 一 一 欧 氏 几何 . 其 他 的 花蕾 也 含 
苞 待 放 . 如果 你 仔细 观察 ， 还 可 以 看 到 三 角 和 代数 学 的 
雏形 0 

(2)》 数学 是 思维 的 科学 . 

数学 是 思维 的 科学 ， 应 是 每 位 数学 教育 工作 者 的 共识 ， 

“数学 能 够 启迪 、 培 养 、 发 展 人 的 思维 ” 这 个 基本 事实 
源 于 大 家 的 亲历 感受 与 收获 ， 王蒙 先生 认为 :“ 回 想 童 年 时 
代 花 的 时 间 一 大 部 分 用 在 做 数学 题 上 , 这 些 数学 识 此 后 直接 
用 到 的 很 少 , 但 是 数学 的 学 习 对 于 我 的 思维 的 训练 却 是 极其 
有 益 的 . ”ft93 朱 正 先 生 说 :,“ 我 在 学 术 研究 方面 所 做 的 工作 ， 
凭 仗 的 也 就 是 当年 数学 “体操 所 训练 出 来 的 思维 能 力 . 我 
的 一 本 《1957 年 的 夏季 从 百家争鸣 到 两 家 争鸣 》， 程 于 由 
先生 看 了 ， 许 我 为 汉学 家 ， 说 那 本 书 深 得 段 戴 钱 王 之 妙 , 却 
不 知道 其 实 是 得 益 于 数学 的 . ”04 两 位 学 者 说 明了 一 个 大 家 
的 共同 认识 : 即使 一 个 人 “从 事 的 几乎 是 同 数学 没有 什么 关 
系 的 职业 , 原来 学 的 代数 几何 三 角 中 的 定理 定律 几乎 全 忘记 
了 2” 然而 数学 对 思维 的 训练 还 是 有 用 的 唤 . 

“数学 不 仅 使 人 精密 ， 数 学 也 能 使 人 深刻 ， 使 人 聪慧 ， 
并 非 每 位 中 小 学 生 都 一 定 要 专门 读 哲学 , 亦 非 每 位 中 小 学 生 
都 要 会 写 诗歌 〈 会 读 即 好 ， 会 写 更 好 )， 然 而 ， 每 位 中 小 学 
生 都 必须 读数 学 , 绮 数学 .”03 数 学 对 人 的 思维 训练 的 有 用 ， 
表现 为 数学 本 身 所 具有 的 逻辑 严密 性 . 《几何 原本 》 的 生命 
力 在 于 “能 通 几何 之 学 ， 续 密 甚 颁 ”， 而 推动 了 数学 及 科学 
体系 的 建言 , 甚而 理性 思维 方式 极 大 地 促进 了 社会 优良 秩序 
的 建立 与 社会 文明 的 进步 44， 

科学 的 思维 方法 是 时 下 之 人 生存 与 发 展 所 必 备 的 基本 
的 思维 方式 ， 这 包含 在 数学 中 不 论 广度 、 深 度 、 系 统 性 都 远 
及 其 他 学 科 来 得 富有 活力 .因此 说 ， 数 学 是 思维 的 科学 ， 

(3)“ 三 基 ” 教 学 ， 

“ 双 基 ”( 基 本 知识 与 基本 技能 ) 教 学 在 中 国 传统 数学 教 
育 的 实践 中 尤其 在 大 面积 提高 中 学 生 数学 学 习 水 平 的 过 程 
中 发 挥 了 不 小 的 作用 . 数学 教育 专家 们 对 中 国 传统 的 双 基 教 
学 在 理论 上 作 了 深入 的 总 结 研究 80， 双 基 的 出 发 点 是 知识 
的 获取 ,对 此 我 很 赞同 涂 荣 豹 先生 的 观点 , 他 认为 双 基 教学 
是 以 “知识 本 位 ”来 构成 教学 环境 的 7， 在 现实 中 ， 随 着 
数学 教育 发 展 ， 双 基教 学 偏离 原 有 的 行进 方向 ， 表 现 为 以 知 
识 技能 为 目标 的 技巧 训练 的 量 越 来 越 大 ， 难度、 深度 越 来 越 
高 ， 解 题 思路 越 来 越 偏 、 罕 ,“ 题 海战 ”逐步 泛滥 开 来 . 学 
生 的 学 习 繁 杂 ， 只 见 许 许多 多 的 “树木 ”( 知 识 零碎 混乱 )， 
似乎 “ 杂 草 丛生 ”( 即 总 是 面 对 琼 手 的 数学 古 )， 本 应 运用 数 
学 观念 就 可 以 容易 解决 的 问题 , 却 只 能 望而却步 ; 本 应 运用 
基本 方法 就 可 以 容易 解决 的 问题 ， 却 念 要 走 上 繁琐 之 
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路 局 ， 造成 上 述 描述 现象 的 原因 是 多 方面 的 ， 但 是 ， 我 们 
的 数学 教学 该 如 何 克 服 这 些 现象 , 正本 清 源 呢 ? 我 认为 数学 
教学 应 该 是 基本 知识 、 基 本 方法 与 基本 观念 (以 下 简称 “三 
基 ?)? 的 教学 ， 即 “三 基 ” 是 数学 教学 的 起 点 ， 而 “三 基 ” 
教学 的 出 发 点 是 数学 思维 、 是 科学 文化 、 是 科学 精神 . 笔者 
多 年 的 探索 表明 ， 在 目前 帮 至 将 来 一 段 时 期 内 ,“ 三 基 ” 教 
学 的 基本 要 求 就 是 “基本 知识 要 熟 ， 基 本 方法 要 活 ， 基 本 观 
念 要 有 ” 基本 知识 要 熟 , 就 是 掌握 基本 知识 的 多 向 伸 触 . 基 
本 方法 要 活 , 就 是 要 能 灵活 运用 方法 去 解决 问题 ; 对 基本 方 
法 的 理解 要 广泛 、 深 刻 ， 要 认 清 其 本 质 ， 牢 记 其 本 质 是 简单 
的 、 平 凡 的 ,基本 观念 要 有 ， 就 是 平时 在 学 习 基本 知识 与 基 
本 方法 的 过 程 中 , 努力 形成 意识 :“ 用 观念 来 轰 驭 ”以 求 * 厚 
即 薄 ” 用 观念 来 打通 各 个 活性 知识 点 或 板块 的 必然 联系 . 

(4) 生长 数学 教学 . 

生长 数学 教学 ， 就 词义 而 言 ， 它 有 两 层 含义 ， 其 一 是 表 
达 教 学 的 本 意 ， 就 是 数学 教学 如 何 教 ， 答 案 是 教 生长 ， 即 用 
生长 的 观点 来 施行 数学 教学 ;, 其 二 是 生长 数学 的 教学 ， 顾 名 
思 义 是 表达 教 什么 ， 教 生长 的 数学 ， 这 是 数学 教学 的 实 然 要 
求 ， 这 也 体现 了 数学 教学 应 是 展现 数学 发 现 过 程 的 教学 ,应 
是 暴露 思维 过 程 的 教学 ， 应 是 让 学 生体 验 数 学 生长 的 教学 . 

综合 上 述 探讨 可 知 ,所 谓 生长 数学 教学 , 就 是 在 文化 ( 主 
要 是 数学 文化 ) 培养 基 上 施行 的 具有 优化 选择 倾向 的 、 自 然 
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向 上 态势 的 “三 基 ” 教学 , 它 是 由 二 元 基本 作用 因子 一 一 角 
度 与 高 度 耦合 而 构成 的 生态 动力 系统 . 

生长 数学 教学 是 以 数学 为 主要 载体 的 教学 , 属 生 长 教学 
的 范畴 . 因此 , 它 既 有 生长 教学 的 基本 特点 又 有 数学 及 数学 
教学 所 独 有 的 特质 ， 具 体 地 说 ， 它 有 如 下 基本 特征 ; 

(a) 根本 依据 是 两 个 基本 教学 命题 , 即 教学 是 思维 的 教 
学 ， 教 学 是 高 效率 的 教学 ; 

(b) 主要 是 以 数学 文化 : 数学 知识 、 方 法 、 观 念 以 及 思 
维 方式 为 培养 基 的 教学 ; 

(c) 是 引发 学 生 形 成 以 “三 基 ”( 基 本 知识 、 基 本 方法 、 
基本 观念 ) 为 内 核 的 学 习 动力 系统 的 教学 ; 

(d) 是 个 性 化 、 差 别 化 的 教学 ， 由 此 推 知 它 是 均衡 化 、 
和 谐 化 的 教学 

(e) 是 一 个 “文化 一 思维 ”与 教学 和 合 自生 长 的 系统 

(f) 是 在 二 元 基本 作用 因子 一 一 角度 与 高 度 的 耦合 下 构 
成 了 时 空中 的 生态 动力 系统 . 

总 之 ， 在 杜威 的 “教育 即 生长 ”的 基础 上 ， 拓 展现 代数 
学 教育 意义 下 前 “生长 内涵， 可 以 引导 我 们 面 对 当 今 中 国 
教育 、 中 国 数学 教育 的 一 些 怪圈 , 在 从 困惑 走向 感悟 的 过 程 
中 ， 能够 容易 地 突破 已 有 的 思维 框 限 ,能够 客观 地 认识 现在 
数学 教育 之 可 能 的 流 变 趋势 , 把 握 科 技 与 社会 进步 下 今天 乃 
至 未 来 的 数学 教育 的 本 质 . 
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On Growth under Significance of Mathematics Education 


GE Jun 


(Faculty of Mathematics and Computer Science，Nanjing Normal University，Jiangsu Nanjing 210097，China) 


Abstract: In succession on Dewey's mentality achievements centered on “Education as growt 由 ,exploring reality of the 人 low 
between material and spiritual world, the article expanded the original meaning of “biological growth”considering 由 at the grow 由 
of mathematics education was to have culture (excejlent culture) for the medium on the formation of a natural tendency to 
optimize the choice of upward trend which is from interactive state of the two basic factors，the perspective and altitude. 
Furthermore, in terms of the ecological dynamic system constituted and stimulated by the two basic factors of space and time, the 
dissertation Teveals a number of basic features of the growth of mathematics education， 

Key words: growth; culture medium; two basic factors; tri-core; ecological dynamic System 
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论 数学 表征 系统 


王 兄 
(上 海 师 范 大 学 数理 信息 学 院 ， 上 海 ”200234 ) 


摘要 : 数学 表征 概念 包括 数学 学 习 心理 学 、 儿 童 数学 的 成 长 和 发 展 、 数 学 课堂 教学 以 及 数学 教育 所 处 的 急剧 变化 的 技术 
环境 等 . 外 部 表征 系统 包括 常用 数学 符号 体系 、 结 构 化 学 习 环 境 . 内 部 表征 系统 包括 学 生 个 体 符 号 化 建构 ， 数 学 符号 意义 匹 
配 ， 学 生 的 自然 语言 、 视 觉 表 象 和 空间 表征 等 ， 数学 教学 的 基本 目标 是 使 每 个 学 生 都 能 形成 灵活 的 内 部 表征 系统 . 


关键 词 : 表征 ， 系 统 ， 相 互 作用 
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近年 来 , 由 于 数学 教育 研究 者 和 实践 者 的 不 懈 努 力 , 在 
对 数学 教学 中 的 表征 观念 方面 的 研究 取得 了 不 菲 的 成 绩 , 在 
理论 和 实践 上 获得 了 重大 的 突破 . 本 文 强 在 对 这 些 研究 成 果 
特别 是 表征 的 一 些 基 本 概念 及 其 发 展 状况 作 一 非 正式 的 推 
介 ,， 以 期 数学 教育 工作 者 对 表征 有 更 多 、 更 深层 次 的 认识 和 
更 好 地 指导 学 校 的 数学 教学 工作 . 下 面 我 们 分 别 就 数学 表征 
概念 、 外 部 表征 系统 、 学 生 的 内 部 心理 表征 、 表 征 观 与 行为 
主义 和 建构 主义 观 的 比较 以 及 表征 间 的 关系 等 几 个 方面 进 
行 详细 地 盖 述 ， 
1 数学 表征 概念 

数学 表征 概念 涉及 的 范围 较 广 泛 , 它 包 括 : 数学 学 习 心 
理学 、 儿 童 数学 的 成 长 和 发 展 、 数 学 课堂 教学 以 及 数学 教育 
所 处 的 急剧 变化 的 技术 环境 等 . 当然 需要 说 明 的 一 点 是 , 数 
学 表征 概念 〈 如 一 个 特殊 的 公式 或 方程 式 、 笛 卡 儿 坐标 上 的 
一 个 图 形 等 ) 不 能 孤立 地 理解 , 只 有 把 它们 融入 更 为 宽泛 的 
系统 (意义 和 规则 业已 建立 ) 中 才 产 生意 义 . 在 这 个 系统 中 ， 
内 部 存在 着 不 同 层 次 的 结构 ， 而 且 结 构 与 结构 之 间 紧 密 相 
联 , 即 内 部 不 同 表 征 之 问 具 有 相互 作用 . 除了 内 部 表征 的 相 
互 作用 之 外 , 值得 关注 的 还 有 表征 系统 的 外 部 作用 、 内 外 部 
表征 之 间 的 重要 联系 〈 如 类 比 、 表 象 和 隐喻 的 运用 凹 ， 以 及 
表征 系统 内 的 结构 相似 性 、 差 异性 、 模 糊 性 或 歧义 性 )， 虽 
然 ， 从 严格 意义 上 来 讲 ， 数 学 是 一 门 精确 的 学 科 ， 但 是 在 内 
外 部 表征 中 出 现 模糊 性 和 歧义 性 是 在 所 难免 的 , 而 恰恰 是 在 
数学 认 知 方面 ,该 模糊 性 或 歧义 性 造成 了 数学 理解 上 的 严重 
障碍 . 我 们 研究 表征 的 主要 动力 是 提高 大 多 数学 生 的 数学 学 
习 水 平 . 我 们 不 认为 ， 大 多 数学 生理 解数 学 概念 的 天 生 能 力 有 
跟 ， 这 种 观念 由 来 已 久 ， 主 要 倡导 者 有 蒙 台 梭 利 、 布 鲁 纳 、 迪 
尼斯 、 戴 维 斯 ， 在 我 们 看 来 ， 这 些 教育 家 共同 关注 通过 探索 结 
构 性 任务 表征 向 学 生 传授 数学 思想 的 举动 并 非 偶然 巧合 . 

其 实 ,“ 大 众 数学 ”的 思想 在 不 同 国家 和 地 区 在 不 同时 
期 得 到 不 同 程度 的 重视 ， 在 我 国 新 一 轮 课程 改革 中 明确 提 
出 ， 数 学 教育 要 体现 “大 众 数学 ”的 思想 只， 事实 上 ， 这 一 
思想 在 学 校 教学 中 并 没有 得 到 很 好 地 体现 . 除了 能 够 使 大 多 
数学 生 获 得 常规 的 数学 知识 外 , 让 大 多 数学 生发 展 只 有 天 才 
学 生 才 能 掌握 的 那个 领域 知识 是 否 可 能 , 许多 人 包括 家 长 和 
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数学 研究 者 都 深 表 怀 疑 . 诚然 ,我 们 并 不 否认 ， 学 生 在 数学 
能 力 上 存在 着 差异 . 但 是 , 一些 学 生理 解 力 上 的 局 限 性 并 不 
是 与 生 俱 来 的 , 而 是 由 于 内 部 表征 系统 只 有 部 分 得 到 发 展 的 
结果 ,从 而 导致 长 期 的 认 知 障碍 和 与 之 相关 的 情感 障碍 . 由 
于 克服 上 述 障 碍 的 表征 工具 的 缺失 , 这 些 障 碍 一 直 得 不 到 消 
解 . 其 实 ， 在 学 习 过 程 中 ， 只 要 我 们 密切 关注 这 些 障 碍 ， 表 
征 工具 就 有 可 能 获得 . 这 样 必 将 促使 我 们 更 加 深刻 认识 到 除 
了 数学 教育 的 基本 目标 外 , 还 应 该 包括 表征 目标 , 即 发 展 与 
〈 外 部 ) 数 学 表征 系统 密切 联系 或 相互 作用 的 学 生 有 效 的 (内 
部 ) 表征 系统 ， 


2 外 部 表征 系统 


外 部 表征 系统 包括 常用 数学 符号 体系 《如 十 进 制 计数 
法 、 形 式 化 代数 表示 法 、 实 轴 、 和 贡 卡 儿 坐标 表示 法 )、 结 构 
化 学 习 环 境 〈 如 具体 操作 材料 或 以 计算 机 为 主 的 技术 环 
境 ). 比较 典型 的 外 部 表征 是 符号 或 符号 串 、 人 性 质 .对象 等 .在 
这 里 重要 的 一 点 是 ， 表 征 能 够 表示 〔 象 征 、 描 写 、 编 码 或 代 
表 ) 除 本 身 之 外 的 其 它 事 物 ， 例 如 ， 数 字 5 可 以 代表 含有 5 
个 对 象 的 特定 集 , 这 主要 取决 于 数 数 , 可 以 代表 抽象 的 东西 
一 一 等 价 类 ; 也 可 以 代表 位 置 或 测量 的 结果 , 笛 卡 儿 图 形 同 
样 是 表征 ， 它 可 以 描绘 一 组 数据 ,也 可 以 表示 函数 或 方程 的 
解 . 数字 和 笛 卡 儿 图 形 是 数学 外 部 表征 的 两 个 例子 ， 当 然 ， 
外 部 表征 不 能 独立 存在 .数字 5 是 类 属于 算术 常用 符号 体 
系 ， 其 中 包括 多 位 数 、 算 术 运 算 和 等 式 符号 ， 以 及 分 数 的 表 
示 方 式 等 . 实 轴 上 的 正 交 对 和 用 实数 对 来 表示 平面 上 的 点 为 
创建 实用 性 、 变 通 性 强 的 笛 卡 儿 图 形 提供 了 规则 系统 . 实际 
上 ,单个 数 或 特定 的 图 形 离 开 了 它 所 归属 的 系统 就 变 得 毫 无 
意义 了 . 

双向 性 是 外 部 表征 的 一 个 非常 重要 的 方面 . 依据 情境 ， 
笛 卡 儿 图 形 ( 如 笛 卡 儿 平面 上 的 以 原点 为 中 心 的 一 个 半径 为 
1 的 圆 ) 能 为 二 元 方程 (如 方程 式 过 +2=1) 提 供 几何 表征 . 同 
样 ,关于 zx 和 ?y 的 方程 式 可 以 为 笛 卡 儿 图 形 提供 代数 表达 式 . 

在 数学 的 发 展 史 中 ， 大 部 分 工作 是 创建 和 完善 表征 系 
统 , 而 数学 教学 的 目的 则 大 多 是 关注 学 生 学 习 运 用 这 些 表 征 
以 及 以 此 为 工具 来 解决 数学 问题 中， 如 一 些 外 部 表征 系统 主 
要 关注 的 是 符号 和 形式 方面 的 内 容 ， 包 括 数 系 、 书 写 和 运算 
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代数 表达 式 、 方 程 的 方法 ， 微 积分 中 函数 、 导 数 、 积 分 的 表 
示 形 式 以 及 计算 机 语言 (如 LOGO); 另 一 些 外 部 表征 系统 则 
揭示 了 视觉 上 和 空间 上 的 关系 《如 笛 卡 儿 坐 标 系 和 极 坐标 系 
下 的 实数 直线 、 图 形 等 )， 数 据 的 条 形 图 以 及 几何 图 等 ; 另外 
还 涉及 到 词语 和 句子 《不 论 是 用 口头 的 形式 还 是 书面 的 形式 
表达 ) 方面 的 外 部 表征 系统 ， 词 语 和 句子 可 以 用 来 解释 和 描 
述 物体 、 物 理 特 性 、 行 为 和 关系 以 及 较为 抽象 的 车 物 ， 我 们 
已 经 提 及 的 传统 数学 表征 系统 是 从 毅 态 的 意义 上 来 说 的 ， 它 
为 建立 固定 的 公式 、 方 程式、 图 表 或 图 形 提供 规则 或 框架 . 但 
是 从 图 形 计 数 器 到 计算 机 模拟 的 微观 世界 来 看 ， 新 技术 给 我 
们 展现 了 一 个 轩 新 的 、 动 态 的 世界 一 一 外 部 系统 ， 在 这 里 只 
要 点 击 鼠 标 或 移动 光标 ， 表 征 形式 就 会 发 生 极 大 的 变化 ， 并 
且 可 以 鼻 动 而 持续 地 与 其 它 表 征 相 连接 内， 这 样 ， 当 符号 表 
达 式 的 参数 调整 时 ， 学 生 就 可 以 看 到 表征 这 一 符号 表达 式 的 
图 形 发 生变 化 ， 在 教学 上 ， 技 术 的 力量 还 只 是 初 见 成 效 . 


3 学 生 的 内 部 心理 表征 


内 部 表征 系统 包括 学 生 个 体 符号 化 建构 , 数学 符号 意义 
匹配 ， 学 生 的 自然 语言 、 视 觉 表 象 和 空间 表征 、 问 题解 决策 
略 以 及 他 们 对 数学 的 情感 〈 这 是 非常 重要 的 )， 内 外 部 表征 
的 相互 作用 对 有 意义 教 与 学 来 说 是 至 关 重 要 的 . 

对 于 外 部 表征 系统 的 效用 及 其 局 限 性 则 要 依据 人 们 的 
理解 能 力 (如 一 些 学 生 能 够 自如 地 运用 数学 表达 式 , 非常 热 
练 地 进行 算术 和 代数 的 运算 )。 然 而 ， 即 使 这 方面 的 水 平 比 
较 高 ,也 不 足以 说 明 学 生 已 经 理解 数学 意义 了 , 也 还 不 足以 
说 明 他 们 能 够 识别 结构 或 解释 运算 结果 , 因为 数学 规则 可 以 
被 机 械 地 学 习 和 遵循 . 定义 可 以 靠 记忆 , 但 如 果 是 这 样 的 话 ， 
那么 学 生 就 不 可 能 获得 数学 概念 上 的 发 展 . 

现在 , 控 在 我 们 面前 的 任务 是 如 何 描述 学 生 对 数学 概念 
的 理解 . 比如 ,对 于 -3， 学 生 是 如 何 理解 和 解释 的 呢 ? 也 许 
有 的 学 生 只 是 把 它 看 作 一 个 符号 或 “-” 号 后 面 加 上 一 个 数 
字 3; 有 些 学 生 可 能 已 经 形成 了 有 意义 的 上 卫 相 关联 的 概念 ， 
但 是 不 能 与 符号 表达 形式 联系 起 来 ; 另 一 些 学 生 可 能 根本 没 
有 负数 的 概念 , 甚至 把 小 于 零 的 数字 看 作 是 不 存在 的 (或 不 
可 能 存在 的 )， 为 了 说 明 以 上 复杂 认 知 障碍 产生 的 特点 ， 我 
们 需要 一 个 模式 或 框架 作为 研究 工具 . 方法 之 一 就 是 思考 并 
且 尽 力 去 描述 内 部 表征 ， 即 学 生 的 “心理 表征 ” 

内 部 认 知 表征 系统 可 以 分 成 几 种 不 同 的 类 型 器， 第 一 ， 
词语 句法) 表征 系统 . 它 是 描述 个 体 自然 语言 能 力 数学 
的 和 非 数 学 的 ) 词汇 、 语 法 和 句法 的 使 用 ， 第 二 ， 表 象 表征 
系统 . 它 包括 视觉 和 空间 认 知 图 像 或 称 “ 心 理 图 像 ”， 这 些 
对 数学 理解 和 洞察 起 着 极 大 的 作用 . 表象 系统 也 包括 运动 知 
党 编码 .编码 是 同 实际 或 想象 的 手势 和 肢体 运动 相 匹配 的 ， 
这 些 运动 常常 对 于 捕 提 “ 数 感 ” 来 说 意义 重大 . 第 三 ， 听 觉 
和 有 欧 律 的 内 部 结构 系统 . 该 系统 也 是 非常 重要 的 ， 如 当 几 


童 学 习 字母 或 数 数 时 ， 有 节 考 地 拍手 能 有 效 地 提高 学 习 效 


率 ; 当 学 生 进行 心算 ， 或 想象 解答 代数 方程 式 的 步骤 时 ， 心 
理 上 就 会 产生 形式 化 符号 表征 ; 当 学 生 从 心理 上 发 展 和 组 织 
诸如 “不 断 摸 索 %“ 建 立 子 目标 ”或 “ 反 演 推 想 ”等 方法 时 ， 
就 会 体现 出 解决 数学 问题 的 加 工 策略 . 对 于 以 上 表征 来 说 ， 
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即便 是 建构 水 平 较 高 , 有 时 也 是 在 无 意识 状态 下 建构 起 来 的 
《如 学 生 有 效 地 使 用 策略 解决 了 问题 ， 当 询问 他 是 如 何 做 的 
时 候 ， 有 时 他 却 解释 不 清楚 ). 第 四 ， 与 认 知 息息相关 的 个 
体 情感 表征 系统 ， 它 包括 学 生 的 情绪 、 态 度 、 信 仰 以 及 数学 
观 . 情感 可 以 在 很 大 程度 上 促进 或 阻碍 学 生 对 数学 的 理解 . 

我 们 不 可 能 直接 观察 到 任何 人 的 内 部 表征 . 然而 ,我们 
可 以 在 学 生 与 外 部 表征 相互 作用 、 交 流 中 来 推 及 他 们 的 内 部 
表征 ， 

经 验 丰富 的 教师 能 很 自然 地 做 到 这 一 点 : 当 学生 尝 试 理 
解 个 别 概念 而 产生 误解 时 , 关注 他 们 说 的 话 ,做 的 书面 作业 、 
使 用 的 运算 材料 或 计算 器 、 电 脑 等 ， 就 能 推断 出 学 生 的 内 部 
表征 了 . 有 时 ,， 当 学 生 画 一 个 图 表 或 写 一 个 公式 来 说 明 他 所 
思 所 想 时 ,把 外 部 表征 看 作 内 部 表征 是 很 管用 的 - 当 学 生 系 
统 地 冰 述 运算 的 “心理 图 像 ” 时 ， 把 内 部 表征 看 作 外 部 表征 
也 未 党 不 可 . 这 种 换 位 的 观点 是 表征 双向 特征 的 本 质 所 在 . 

当然 ,内 部 表征 不 是 简单 地 对 外 部 表征 进行 编码 , 在 使 
用 内 部 表征 来 刻画 个 体 概 念 的 理解 过 程 时 ， 我 们 所 强调 的 
是 , 不 同 的 内 部 表征 要 能 够 以 较 复杂 的 方式 相互 转换 ,这 是 
最 重要 的 心理 方面 之 一 . 例如,“-3” 的 个 体内 部 表征 可 能 
包括 词组 《如 “3 的 相反 数 ” 或 “3 的 负数 几 ， 复 杂 的 视觉 
和 空间 表象 (如 数 轴 上 “02” 左边 的 3 个 空格 )， 运 动 知觉 编 
码 表 象 或 行为 序列 〈 如 往 后 退 3 步 或 转 过 身 走 3 步 ) 等 . 以 
上 不 同 的 表征 形式 , 在 不 同 的 场合 可 以 相互 表示 . 如 用 词语 
来 说 明 视 觉 表 象 ， 用 表象 来 刻画 一 个 形式 化 过 程 等 ， 

我 们 认为 , 如 果 丰 富 而 恰当 的 内 部 表征 以 及 功能 关系 都 
得 到 了 发 展 ， 学 生 就 习 得 了 数学 概念 并 且 可 以 对 此 加 以 运 
用 . 我们 可 以 部 分 地 从 个 人 与 数学 外 部 表征 系统 相互 作用 、 
部 分 地 从 他 与 非 数学 情景 的 相互 作用 中 来 推断 不 断 发 展 的 
表征 的 性 质 以 及 表征 的 充分 性 . 

不 同 的 研究 者 对 数学 教 与 学 的 表征 作用 的 不 同方 面 给 
予 了 不 同 的 关注 . 一 些 研究 者 强调 数学 特殊 领域 的 表征 (如 
关于 整数 、 函 数 或 几何 等 领域 的 知识 的 表征 );， 一 些 研究 者 
研究 分 组 学 习 的 儿童 建构 表征 的 过 程 ; 还 有 研究 者 则 是 通过 
电脑 制作 的 动态 的 表征 来 体现 数学 思想 . 一 个 正在 探索 的 领 
域 是 关于 图 示 比 喻 、 类 比 、 隐 喻 在 内 部 表征 中 的 作用 . 


4 表征 观 与 行为 主义 和 建构 主义 观 的 比较 


下 面 我 们 把 本 文 提 出 来 的 表征 观点 与 行为 主义 和 建构 
主义 的 基本 观点 进行 对 比 . 

行为 主义 心理 学 派 ， 在 20 世纪 五 六 十 年 代 占 据 统治 地 
位 , 它 致 力 于 通过 外 部 可 观察 到 的 变量 来 解释 学 习 ， 即 学 习 
就 是 一 种 行为 的 形成 或 改变 ， 它 通过 刺激 一 反应 来 实现 9. 
行为 主义 者 竭力 避免 谈 及 内 部 认 知 状态 .在 学 校 教学 方面 ， 
行为 主义 者 倾向 于 关注 学 生 的 认 知 技能 、 规则 和 运算 法 则 的 
获得 . 把 课堂 教学 的 目标 定格 为 “行为 目标 ?或 “操作 目标 光 
这 同 通过 标准 化 考试 来 测试 学 生成 绩 是 相 吻 合 的 品 . 

但 是 ， 行 为 主义 遭 到 发 展 心理 学 和 认 知 科学 观念 的 挑 
战 . 在 20 世纪 80 年 代 ， 建 构 主义 受到 人 们 的 推崇 ， 我 们 对 
此 表示 了 极 大 的 关注 . 建构 主义 者 认为 , 所 有 的 知识 被 视 作 
是 个 体 主观 经 验 世 界 的 建构 . 因此 ， 他 们 强调 内 部 〈 与 行为 主 
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义 强 调 外 部 相反 ?， 极 力 反对 “客观 现实 ”的 观念 . 其 中 ， 社 
会 建构 主义 者 则 特别 强调 知识 形成 的 文化 和 社会 过 程 吧 . 

从 某 种 意义 上 讲 , 这 两 种 截然 不 同 的 哲学 观 引发 了 不 同 
的 教学 观 ,， 并 展开 了 激烈 的 讨论 . 有 人 赞同 运用 基本 数学 技 
能 ， 通 过 正确 推理 得 出 正确 的 答案 ， 强 调 个 人 训练 和 练习 ， 
并 接受 更 为 直接 的 教学 模式 , 以 及 通过 客观 考试 来 评定 成 绩 
等 , 这些 人 更 倾向 认同 行为 主义 描述 的 技能 特征 ， 而 把 建构 
主义 看 成 是 过 于 主观 化 ; 另 一 些 人 则 看 重 学 生 在 数学 学 习 中 
的 自我 发 现 、 开 放 题 解答 以 及 不 同学 生 对 不 同 概念 的 解释 ， 
较 少 运用 以 教师 为 中 心 的 教学 模式 , 提倡 小 组 合作 学 习 以 及 
个 人 问题 解决 活动 以 及 多 元 评价 方式 等 , 他 们 倾向 于 把 建构 
主义 视 为 优先 选择 的 理论 基础 ， 认 为 行为 主义 过 于 客观 化 . 

针对 上 述 情况 ， 表 征 观 应 该 说 正好 弥补 了 两 者 的 不 
足 ， 因为 表征 观 既 强调 内 部 ， 也 强调 外 部 ， 而 且 格 外 关注 到 
两 者 之 间 的 相互 作用 . 在 学 习 中 , 通过 结构 性 外 部 表征 的 相 
互 作 用 , 学 生 的 内 部 表征 系统 得 以 发 展 ,学 生 就 可 能 生成 新 
的 外 部 表征 . 概念 性 的 理解 在 于 内 部 表征 的 深切 性 和 灵活 
性 ， 以 及 不 同 表征 关系 的 多 样 性 . 因此 ， 对 表征 的 研究 正好 
综合 了 上 述 两 种 观点 , 吸收 了 两 者 的 真知 灼 见 ， 而 没有 抛弃 
任 一 者 的 贡献 . 这 适合 于 形成 更 为 包容 的 教育 哲学 一 一 既 重 
视 技 能 和 寻找 正确 答案 能 力 的 培养 , 也 重视 复杂 问题 的 解决 
和 数学 发 现 ， 这 些 不 是 相互 矛盾 的 ， 而 是 有 机 统一 的 . 


S$ 表征 问 的 关系 


当 一 种 类 型 的 结构 被 称 为 “相似 于 ”或 “等 同 于 ” 另 一 
种 类 型 的 结构 时 ,这 个 过 程 通常 包含 不 止 一 个 表征 系统 , 同 
时 也 折射 出 相似 性 和 隐喻 的 重要 心理 学 作用 . 当 表 象 被 激 
活 ， 解 释 或 章 述 数学 结构 时 ， 类 比 和 隐喻 就 起 到 作用 了 . 回 
到 负数 这 个 例子 上 ， 儿 童 可 能 会 认为 “-3” 是 表示 拿 走 了 3 
元 钱 或 表示 和 欠 别 人 3 元 钱 的 意思 , 但 不 能 说 明 为 什么 可 以 这 


样 表示 .“-3” 在 这 里 是 用 现实 意象 拿 走 钱 或 欠 钱 的 意思 来 
形象 地 加 以 解释 ,在 某 种 意义 上 来 说 ， 把 “-3” 作 为 一 个 数 
来 看 ， 拓 展 了 “ 数 ”的 意义 ， 负 数 不 符 合 早期 发 展 的 “ 数 ” 
的 基本 意义 一 一 有 限 集 元 素 的 计数 结果 .在 这 里 标注 “ 数 ” 
是 奏效 的 ， 因 为 “ 数 ”能 做 的 事情 “负数 ”也 能 做 ， 不 管 怎 
样 ，18 世纪 的 数学 家 不 原意 接受 负数 的 存在 ， 把 负数 仅仅 
看 作 是 方向 相反 的 基数 的 “简写 ”形式 . 说 “和 零 是 数 " 或 “分 
数 是 数 ”， 也 有 隐喻 的 一 面 . 早期 的 数学 家 对 这 两 种 主张 表 
示 怀 疑 ,而且 将 这 些 数字 冠 以 “不 合理 "和 “意象 的 ”名称 . 的 
确 , 数学 的 历史 也 是 不 断 建构 实例 的 历史 ， 哪怕 这 些 建构 起 
初 被 视 为 豪 无 理由 的 、 怪 诞 的 、 不 真实 的 存在 . 但 是 ， 当 系 
统 内 建构 的 新 的 表征 相对 来 说 比较 完好 (如 无 理 数 问 有 理 数 
戴 德 金 分 割 之 间 的 联系 ) 时 ， 数 学 界 慢 慢 地 就 接受 了 它们 
有 效 的 数学 思维 包括 理解 同一 概念 的 不 同 表 征 之 间 的 
关系 , 以 及 理解 表征 系统 之 问 的 结构 相似 性 (或 差异 性 ), 也 
就 是 说 ， 学 生 必 须 充分 发 展 建立) 内 部 表征 系统 《其 中 包 
括 适 当 的 意义 匹配 和 恰当 的 心理 运算 等 )， 以 便 能 与 各 种 系 
统 发 生 相互 作用 ， 并 且 能 够 解决 可 能 产生 的 蔷 义 . 
6 结语 


如 果 了 解 了 影响 学 生 外 部 表征 的 学 习 和 结构 性 数学 沙 
动 的 因素 , 那么 我 们 就 能 更 有 效 地 进行 数学 教学 . 因为 学 生 
内 部 概念 表征 〈 概 念 的 意义 匹配 、 概 念 发 展 的 结构 关系 ) 以 
及 不 同 表 征 间 关系 的 信息 为 数学 教学 提供 了 导向 . 

在 教授 任 一 数学 专题 时 , 我 们 的 基本 目标 应 该 是 使 每 个 
学 生 都 能 形成 强大 的 、 灵 活 的 内 部 表征 系统 . 新 技术 给 我 们 
带 来 了 新 的 外 部 表征 系统 , 为 我 们 实现 这 个 目标 提供 了 有 利 
的 环境 , 最 后 ,这 个 表征 目标 是 为 了 让 大 部 分 学 生 达 到 较 高 
的 数学 学 习 水 平 ， 意 识 到 这 一 点 也 是 很 有 必要 的 . 
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understanding of the aforesaid systems, We should see the development of a strong, flexible internal system of representation in 
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摘要 : 对 话 作为 一 种 教育 原则 ， 强 调 的 是 师 生 的 平等 交流 与 知识 共 建 . 它 挑战 我 们 关于 师 生 关系 、 知 识 本 质 ， 以 及 学 习 
本 质 等 方面 的 思维 成 见 、 定 见 与 主观 认定 在 传统 数学 教学 中 , “独白 式 ” 教 学 方式 占据 着 主导 地 位 ， 这 样 的 数学 教学 扼杀 
了 学 生 的 对 话 和 欲望 ， 剥 村 了 学 生 的 对 话 权利 ， 削 弱 了 学 生 的 对 话 能 力 ， 导 致 了 学 生 学 习 能 力 下 降 和 创新 能 力 匮乏 ,数学 教学 


走向 对 话 是 无 可 争议 的 . 
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1 对 话 和 对 话 教学 

英语 的 “对 话 ”(Dialogue ) 一 词 源 于 希腊 词 
“dialogos”， Logos 的 意思 是 “ 词 ”(the word)，Dia 的 意思 
不 是 “两 ”个 〈two)， 而 是 “穿越 ”(through)， 因此 对 话 
不 仅仅 局 限于 两 人 之 间 ， 它 可 以 在 任何 数量 的 人 之 中 进 
行 ， 甚 至 一 个 人 也 可 以 与 自己 进行 对 话 ， 从 狭义 的 角度 讲 ， 
对 话 是 人 们 的 一 种 特定 的 交流 和 沟通 方式 ， 从 广义 的 角度 
讲 ,对话 涉 及 到 人 类 存在 的 基本 哲学 命题 ,涉及 到 人 类 的 历 
” 史 与 文明 叫 . 

“对 话 教育 ”大 约 是 近 十 年 来 兴盛 起 来 的 概念 ， 但 是 对 
话 教 学 早已 存在 . 在 西方 , 最 早 的 实践 者 可 以 追溯 到 苏 格 拉 
底 . 苏 格 拉 底 认为 : 教育 不 是 传授 什么 知识 和 技能 ， 而 是 学 
习 者 从 凝固 的 观念 中 解放 出 来 ， 觉 悟 到 “无 知之 知 ” 学 习 
是 在 探究 真理 的 教师 和 学 习 者 之 间 的 沟通 中 形成 的 ， 在 东 
方 , 《论语 》 中 所 记载 的 孔子 师 生 之 间 的 对 话 ， 都 反映 了 对 
话 的 特征 . 

在 现代 , 把 学 习 界 定 为 基于 沟通 的 社会 过 程 , 来 传承 对 
话 传统 的 代表 是 杜威 和 维 果 蒋 基 . 杜威 的 学 习 理 论 的 核心 概 
念 就 是 基于 同 环境 交互 作用 的 “问题 解决 思维 ”(〈 反 省 性 思 
维 )， 杜 威 乘 持 的 “经 验 ” 概 念 一 般 理解 为 “ 同 环境 交互 作 
用 ” 学 习 的 经 验 不 仅 是 主体 与 环境 的 交互 作用 ， 而 且 是 同 
客体 对 话 、 同 他 人 对 话 、 同 自身 对 话 的 沟通 的 重 八 性 交互 作 
用 的 经 验 乌 ， 维 果 茨 基 的 代表 作 《 思 维 与 语言 》 有 3 个 中 心 
论题 : 外 部 语言 和 内 部 语言 ， 最近 发 展区 ; 科学 概念 与 自发 
概念 . 这 些 论 题 都 是 “沟通 学 习 ” 理 论 的 具体 化 . 

然而 ， 对 话 教学 得 到 越 来 越 多 的 关注 与 巴西 教育 家 
保罗 。 弗 莱 雷 是 分 不 开 的 . 他 倡导 的 对 话 教育 在 国际 上 获得 
了 广泛 的 影响 ， 正 是 由 于 保罗 。 弗 莱 雷 ， 对 话 才 与 教育 密切 
地 联系 起 来 了 . 此 外 ,对话 教育 的 某 些 思想 与 当代 社会 建构 
主义 的 一 些 思想 也 是 相通 的 ， 

对 话 作为 一 种 教育 原则 ， 从 简单 的 意义 讲 ， 强 调 的 是 师 
生 的 平等 交流 与 知识 共 建 . 从 深层 的 意义 讲 ， 它 挑战 我 们 关 
于 师 生 关系 、 知 识 本 质 ， 以 及 学 习 本 质 等 方面 的 思维 成 见 、 
定 见 与 主观 认定 . 基于 对 话 的 教学 代表 着 未 来 教育 和 人 类 学 
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习 的 一 种 发 展演 进 方向 , 也 是 西方 学 术 界 所 积极 关注 的 前 沿 
热点 之 一 串 ， 
2 数学 教学 一 一 为 什么 要 对 话 
2.1 反思 “独白 式 教学 ”的 需要 

在 传统 数学 教学 中 ， 无 论 是 定义 的 引出 ， 定 理 的 证 明 ， 
还 是 例题 的 讲解 都 是 单 向 的 ， 教师 进行 的 是 个 人 表演 ,学生 
成 为 教学 的 边缘 . 教室 中 只 有 教师 的 “独白 ”而 几乎 没有 学 
生 的 声音 ， 学 生 完 全 处 于 “失语 ”状态 这样 的 数学 教学 扼 
杀 了 学 生 的 对 话 和 欲望 , 剥夺 了 学 生 的 对 话 权 利 ， 削 弱 了 学 生 
的 对 话 能 力 ， 导 致 了 学 生 学 习 能 力 下 降 和 创新 能 力 匮乏 . 在 
数学 教学 中 积极 倡导 对 话 ， 则 能 够 弥补 “独白 ”的 不 足 . 
2.2 挑战 “教师 绝对 权威 ”的 需要 

在 传统 数学 教学 中 , 教师 以 其 知识 的 权威 角色 在 课堂 中 
具有 无 上 的 地 位 ,教学 看 成 单 向 的 传道 、 授 业 和 解 惑 ， 教 师 
把 知识 强加 给 学 生 , 容 不 得 学 生 的 任何 质疑 ,教师 的 权威 不 
容 挑战 . 强调 对 话 就 是 强调 学 生 的 主动 参与 、 平 等 交流 、 不 
再 视 课本 知识 为 绝对 经 典 ， 不 再 视 教师 为 绝对 权威 
2.3 摆脱 “绝对 主义 数学 观 ”的 需要 

长 期 以 来 , 人 们 一 直 认 为 ， 数 学 知识 是 绝对 正确 的 ， 代 
表 可 靠 知 识 的 唯一 领域 . 传统 的 绝对 主义 数学 观 抑制 了 数学 
的 对 话 特征 由 于 对 话 包含 着 沟通 、 人 合作、 互动 、 交 往 、 生 
成 等 意义 ， 把 对 话 引 入 数学 教学 中 时 ， 就 摆脱 了 “绝对 主义 
数学 观 ” 的 影响 , 从 而 转向 可 廖 的 \ 生 成 的 ,建构 的 数学 观 .学 
生 不 是 被 动 的 知识 接受 者 , 而 是 知识 的 主动 建构 者 ; 教师 不 
再 仅仅 是 知识 的 阑 释 者 ， 而 是 学 生 知识 建构 时 的 引导 者 ， 
2.4 实现 “数学 教学 双赢 ”的 需要 

在 对 话 教学 中 ， 倡 导 的 是 师 生 的 平等 交流 和 知识 共 建 ， 
对 话 本 身 追 求 的 是 “双赢 ”， 在 对 话 中 不 会 一 方 试图 去 赢 取 
对 方 ， 也 不 会 强求 让 别人 接受 你 的 观点 . 相反 ， 通 过 对 话 ， 
可 以 发 现 师 生 可 能 出 现 的 任何 错误 ， 从 而 使 师 生 从 中 受 
益 . 在 对 话 中 ， 师 生 不 是 互相 对 抗 ， 而 是 相互 合作 ， 师 生 都 
是 胜利 者 . 


3 ”数学 教学 一 一 为 什么 能 对 话 
数学 教学 之 所 以 能 够 实施 对 话 , 是 由 数学 本 身 的 特征 所 
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决定 的 . 数学 具有 对 话 的 品质 ,这 可 以 从 数学 哲学 观 、 数 学 
真理 观 、 数 学 史 、 数 学 语言 、 数 学 概念 、 数 学 定理 等 多 方面 
进行 认识 
3.1 从 数学 哲学 来 看 

近 几 士 年 来 数学 哲学 发 展 的 一 个 趋势 是 对 数学 哲学 进 
行 重 构 ， 从 绝对 主义 到 可 雇主 义 .“ 可 深 主 义 ”接受 关于 数 
学 “绝对 可 靠 的 不 可 能 性 ”的 观点 .“ 拟 经 验 主义 ”认为 数 
学 命 顾 不 具有 必然 的 真理 性 ， 是 可 错 的 、 相 对 的 英国 著名 
的 数学 哲学 家 拉 卡 托 斯 Imre Lakatos) 指出 ， 非 形式 、 准 
经 验 的 数学 发 展 ， 并 不 只 靠 逐步 增加 的 二 庸 置疑 的 定理 数 
目 ， 而 是 靠 以 思 扒 与 批评 、 证 明 与 反 驱 之 逻辑 对 最 初 猜想 的 
持续 不 断 的 改进 中 这 就 是 说 ， 数 学 研究 和 数学 学 习 ， 是 一 
个 交流 、 解 释 、 批 取 的 过 程 。 从 而 ， 在 新 的 数学 哲学 观 的 审 
视 下 ,数学 不 再 是 绝对 的 ,而 是 具有 了 相对 性 ， 具 有 了 对 话 
的 特征 . 
3.2 ”从 数学 真理 来 看 

数学 真理 是 数学 认识 论 的 核心 问题 . 徐 利 治 教授 和 郑 镑 
信教 授 认为 :“ 数 学 真理 是 具有 层次 结构 的 ， 它 是 可 以 从 不 
同 角 度 去 进行 分 析 的 . ”外 黄 秦 安 教授 指出 ， 数 学 真理 逐步 
表现 出 一 些 后 现代 特征 : 数学 真理 从 追求 形而上学 的 目标 与 
价值 ,转向 追求 相对 的 、 多 样 化 的 理论 构建 . 数学 真理 是 一 
个 具有 不 同 层次 性 和 等 级 结构 的 开放 体系 吕 。 既然 数学 真理 
是 相对 的 、 多 样 的 ， 具 有 层次 性 和 等 级 结构 性 ， 那 么 认识 数 
学 真理 也 就 有 了 多 样 性 和 层次 性 , 不 同 的 认识 之 间 必 然 存在 
着 差异 ， 这 个 过 程 也 是 一 个 对 话 的 过 程 ， 
3.3 ”从 数学 史 来 看 

数学 发 展 的 历史 也 说 明 数 学 具有 对 话 特征 , 例如 , 微 积 
分 的 对 话 是 在 牛顿 和 莱 布 尼 兹 之 间 展 开 . 牛顿 主要 是 在 力学 
研究 的 基础 上 , 适用 几何 方法 创立 微 积分 ,而 莱 布 尼 兹 则 主 
要 是 在 研究 曲线 的 切线 和 面积 的 问题 上 ,运用 分 析 学 方法 引 
进 微 积分 概念 牛顿 在 微 积分 的 应 用 上 更 多 地 结合 了 运动 
学 ， 称 连续 变量 为 “流动 量 "” 记 过 、y、z 等 ， 把 它们 的 
导数 称 为 “ 流 数 光 “ 流 术 ” 等 ， 莱 布 尼 兹 的 表达 形式 简 洛 ， 
他 所 发 明 的 向 积分 符号 由 ， 由 ， 下 ， [等 ， 远 远 优 于 牛 


顿 的 符号 . 

又 如 ,函数 概 念 是 随 着 时 间 的 推移 , 经 过 数学 家 不 断 对 
话 而 得 到 完善 的 .“ 函 数 ” 一 词 最 初 只 是 当 作 “ 寡 ” 的 同 义 
语 来 使 用 ， 菜 布 尼 兹 1692 年 在 他 的 论文 中 才 开 始 使 用 ， 然 
而 ， 菜 布 尼 兹 并 不 是 把 “函数 ” 按 寡 的 意义 来 使 用 ， 而 是 使 
其 具有 与 此 完全 不 同 的 意义 名 .其 后 ， 经 过 贝 努 利 见 弟 、 傅 
里 叶 、 柯 西 、 黎 曼 、 狂 利克 雷 、 维 布 伦 等 数学 家 的 多 次 扩张 ， 
才 得 到 今天 众所周知 的 函数 定义 . 
3.4 ”从 数学 语言 来 看 

数学 内 容 是 运用 包含 着 大 量 符号 的 数学 语言 来 表述 
的 . 怀特 海 (Whitehead, A. N.) 指出 : 由 于 大 量 的 数学 符号 ， 
往往 使 得 数学 被 认为 是 一 门 难 懂 而 又 神秘 的 科学 . 当然 ,如 
果 我 们 不 了 解 符号 的 含义 ， 那 就 什么 也 不 知道 0)， 数 学 语言 
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在 数学 知识 的 产生 、 获 得 、 交 流 、 形 成 、 辨 析 过 程 中 起 着 关 
键 的 作用 . 而 数学 语言 是 学 生 通 过 与 不 同 的 人 在 不 同 的 背景 
中 的 对 话 而 获得 的 . 
3.5 ”从 数学 概念 来 看 

很 多 数学 概念 都 含有 一 个 对 话 的 基础 . 例如 ， 函 数 的 单 
调 性 ， 你 在 所 给 区 间 任 给 我 一 个 石 ， 郊 ， 我 就 都 有 
Jo)< oo) 或 Jo)> Fo) .类 似 地 ,对 于 奇偶 性 ， 你 在 
定义 域内 任 给 我 一 个 x ， 我 就 总 有 F(-zO= Fo 或 
F-j=-oo . 同样 ,在 极限 定义 E-6 中 ， 你 任 给 我 一 个 
E ， 我 将 为 你 找到 一 个 相应 的 6 ， 等 等 ， 
3.6 ”从 数学 证 明 来 看 

希腊 民主 生活 的 对 话 性 质 是 数学 证 明 的 起 源 . 古 希 腊 的 
城邦 实行 “奴隶 主 的 民主 政治 ” 于 是 有 了 说 服 对 方 ， 争 取 
选票 的 需要 , 反映 在 文化 上 , 便 有 了 进行 证 明 的 动机 , 所 以 ， 
数学 证 明 作 为 一 个 论断 是 用 来 说 服 别 人 的 , 事实 上 存在 着 一 
个 聆听 者 . 进一步 ,“ 数 学 证 明 不 仅 是 从 对 话 形式 发 展 而 来 ， 
而 且 要 得 到 数学 共同 体 的 确认 也 必须 要 使 用 这 种 对 话 形 
式 ” 鳃 ， 另 外 ， 从 拉 卡 托 斯 数学 发 现 的 逻辑 过 程 : 先 提 出 猜 
想 和 非 形式 的 证 明 , 然后 对 狂想 和 非 形 式 证 明 进 行 反 驱 , 也 
可 看 出 ， 这 个 过 程 必 须 是 对 话 的 . 
4 数学 教学 一 一 如 何 实现 对 话 
4.1 倡导 师 生 与 文本 对 话 

数学 文本 大 都 将 结论 直接 呈现 给 读者 . 教师 备课 时 , 要 - 
认真 与 教材 展开 对 话 ， 并 清 教 材 编写 的 意图 , 针对 学 生 的 认 
知 水 平和 已 有 经 验 ， 科 学 地 处 理 教材 . 要 做 好 与 文本 对 话 ， 
首先 , 教师 应 积极 地 探索 和 研究 ， 提 高 自身 的 数学 专业 素质 
和 教育 科学 素质 ， 提 高 驾驭 数学 课程 的 能 力 ， 其 次 ， 教 师 应 
根据 不 同 的 内 容 、 目 标 以 及 学 生 的 实际 情况 ,对 课题 进行 加 
工 、 改 编 、 补 充 和 完善 ， 进 行 “ 二 次 创作 ” 

同样 ， 学 生 也 享有 对 文本 知识 自主 建构 的 权力 ,学 生 对 
文本 有 自己 的 理解 . 由 于 学 生 的 认 知 经 验 与 文本 呈现 的 既定 
结论 之 闻 存 在 差异 ， 只 有 通过 相互 之 问 的 “碰撞 ” 才能 产生 
认 知 的 飞跃 .对 于 文本 中 精炼 的 数学 语言 ,严谨 的 推理 过 程 ， 
学 生 需 要 认真 领会 和 认真 思考 . 对 不 明 问 题 要 追 亲 到底, 大 
胆 提出 自己 的 想法 ,要 敢于 挑战 文本 的 权威 地 位 ,质疑 文 本 
不 足 之 处 . 通过 与 文本 的 对 话 , 学 生 的 数学 学 习 活 动 不 再 只 
限于 记忆 、 模 仿 和 接受 , 而 是 充分 发 挥 和 培养 学 生 的 独立 性 、 
创造 力 以 及 批判 精神 . 
4.2 ”追求 师 生 间 平 等 对 话 

在 多 重 对 话 中 ， 师 生 相 互 之 间 的 对 话 是 最 主要 的 对 
话 . 首先 ， 要 保障 师 生 的 平等 关系 ， 对 话 承 认 师 生 都 是 教学 
过 程 中 的 主体 , 都 是 具有 独立 人 格 价值 的 人 ,两 者 在 人 格 上 
完全 平等 . 保罗 。 弗 莱 雷 说 :“ 通 过 对 话 ， 学 生 的 教师 和 教师 
的 学 生 不 复 存 在 ， 代 之 而 起 的 是 新 的 术语 ; 教师 式 的 学 生 、 
学 生 式 的 教师 ,教师 不 仅仅 去 教 ， 而 且 通过 对 话 被 教 ， 学 生 
在 被 教 的 同时 ， 也 同时 在 教 . ”外 其 次 ， 在 师 生 之 间 的 对 话 
中 ， 问 答 是 对 话 的 主要 形式 ,一 个 恰当 的 、 具 有 吸引 力 的 问 
题 ， 能 启迪 学 生 思 维 ， 调 动 学 生动 手 、 动 脑 的 积极 性 ， 激 发 
学 生 的 学 习 兴 趣 . 在 对 话 中 , 教师 对 学 生 的 提问 目标 要 准确 ， 
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要 给 学 生 提 供 思考 的 方向 ， 不 要 发 生 混乱 . 例如 ， 提 出 “ 相 
交 线 有 什么 性 质 ?” 这 样 的 问题 ， 一 定 会 让 学 生 感 到 无 所 适 
从 . 教师 的 提问 应 当 让 学 生 能 够 理解 ,提问 不 仅 要 使 学 生 再 
现 已 有 的 知识 ， 而 且 应 能 引起 学 生 的 注意 . 如 提问 “两 点 确 
定 几 条 直线 ?” 太 简单 了 ， 提 问 “ 负 和 负 为 什么 得 正 ” 又 太 难 
了 , 这样 的 问题 都 不 能 使 学 生 积极 思考 . 对 话 中 ,不 仅 要 求 
教师 提出 能 够 激 起 思考 的 问题 , 还 要 能 激励 学 生 自己 提出 问 
题 , 不 仅 要 求学 生 会 回答 问题 ,更 重要 的 是 要 学 会 对 答案 提 
出 质疑 . 再 次 , 在 师 生 之 间 的 对 话 中 , 教师 要 当 好 对 话 的 引 
导 者 和 倾听 者 ， 对话 不 能 漫 无 边际 , 也 不 能 在 粗糙 的 或 较 低 
的 思维 层面 上 纠缠 不 休 ， 教 师 要 及 时 把 对 话 拉 回 到 主题 上 
来 , 教师 要 当 好 倾听 者 ， 要 关注 学 生 ， 倾 听 学 生 的 声音 ， 不 
要 干预 学 生发 言 ， 更 不 要 急于 对 学 生 的 发 言 作 评 价 . 
4.3 融 励 学 生 与 同伴 对 话 

学 生 之 间 的 对 话 中 ， 学 生 要 能 够 提出 自己 的 观点 和 主 
张 ,并 能 够 有 效 地 与 同学 交流 . 学 生 之 问 的 对 话 不 能 只 停留 
于 经 验 和 观点 的 交流 , 必须 产生 碰撞 和 引发 问题 ， 否 则 就 不 
能 引起 思维 上 的 变化 . 学 生 之 间 的 对 话 是 一 种 民主 和 平等 的 
关系 ,是 交流 与 合作 的 关系 . 首先 ,任何 人 都 无 权 把 自己 视 
为 唯一 主体 , 把 自己 的 意志 强加 给 他 人 .学 生 既 要 表达 自我 ， 
又 要 肯定 他 人 ， 其 次 ， 学 生 个 人 观点 的 表达 要 真实 和 准确 ， 
要 具有 独立 性 ,教师 要 鼓励 每 个 学 生 表述 自我 观点 .例如 ， 
0.9=1 吗 ? 在 对 话 中 , 学 生 可 能 谁 也 说 服 不 了 谁 . 但 重要 的 
是 对 话 者 要 敢于 独立 真实 地 表达 自我 , 让 学 生 感 受到 不 同 观 
点 之 间 产 生 的 心灵 震 握 . 再 次 ,在 对 话 中 ,每 一 位 学 生 除 了 
注意 倾听 他 人 观点 , 还 要 做 出 必要 的 回应 , 或 辩驳 , 或 攀 同 ， 
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或 补充 . 倾听 的 时 候 要 集中 注意 力 , 不 要 因为 过 于 相信 自己 
而 忽略 别人 的 表述 ， 也 不 要 因为 急于 辩 驭 而 打 世 他人， 
4.4 激励 学 生 与 自我 对 话 

教学 应 该 具有 丰富 性 〈rich)、 回 归 性 〈recursive)、 关 
联 性 〈relational) 和 严密 性 〈rigorous) UL， 布 鲁 纳 声称 ; 
如 果 没 有 回归 性 ,任何 关于 思想 的 理论 都 是 无 用 的 . 教育 过 
程 很 大 程度 上 包括 一 种 能 力 , 即 通过 反思 自己 的 思想 从 而 以 
某 种 方式 将 自身 与 自己 所 知道 的 区 分 开 来 9， 其 实 ， 这 也 
就 是 一 种 与 自我 对 话 的 能 力 . 在 数学 教学 中 , 与 自我 对 话 能 : 
够 促进 学 生 对 自己 原 有 知识 基础 和 学 习 背 景 进行 不 断 地 检 
验 和 发 展 . 如 在 解 题 活动 中 , 与 自我 对 话 就 是 要 对 解 题 的 全 
过 程 进行 自觉 、 深 入 、 反 复 的 思考 ， 再 看 一 看 、 想 一 想 ， 逻 
辑 上 有 无 漏洞 ? 解 题 方法 是 否 正确 ? 有 无 其 它 方法 ? 有 无 
捷径 ? 结论 能 否 推广 ? 能 否 变化 条 件 得 出 新 的 命题 ? 等 
等 .又 如 ， 学 生 在 学 习 向 量 时 ， 通 过 阅读 教材 ,“ 我 们 把 既 
有 大 小 又 有 方向 的 量 巴 做 人 向量 ， 长 度 为 0 的 向 量 叫做 零 向 
章光 “ 零 向 量 与 任 一 向 量 平 行 >， 经 过 自我 对 话 ， 学 生得 到 
这 样 的 想法 “ 胸 然 零 向 量 也 是 向 量 ， 零 向 量 就 应 该 有 方向 六 
“ 零 向 量 与 任 一 向 量 平 行 ,那么 塞 向 量 的 方向 是 任意 的 ” 如 
果 这 样 的 想法 是 合理 的 ,又 产生 了 疑问 “在 讨论 两 向 量 的 天 
角 以 及 两 向 量 的 垂直 时 ,为 什么 又 把 零 向 量 排 除 在 外 ? ”这 
样 ， 学 生 通 过 与 自我 对 话 后 ， 既 簿 律 又 兴奋 ， 他 们 一 般 会 积 
极 翻阅 资料 ， 或 是 希望 从 同学 和 老师 那里 得 到 合理 的 解释 . 

总 之 ， 正 如 有 些 学 者 所 言 :“ 虽 然 对 话 教学 成 为 普遍 的 
教育 现实 为 时 尚 早 , 但 作为 现代 教学 改革 的 方向 和 新 的 教学 
精神 应 是 无 可 争议 的 . ”5 
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Abstract; As a kind of education principles,“Teaching Dialogue”emphasized the equal communication and co-construction ip 
knowiedge between teachers and students. [challenged our prejudice and subjectivity about the relationship between teachers and 
Students, the essence of knowledge and study and so on. The“Monologue Way”had pblayed the leading role ip the traditional 
teaching of mathematics，whjich restrained the desire of students to communicate and deprived of their rights in communication 
and results in the low efficiency and poor ipDnovation of the students. 了 was commonly admitted to teach mathematics in a 
cominunicative way. This paperiilustrated the necessity, feasibility and tactics of teaching mathematics ip a communicative way. 
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摘要 : 波 利 亚 是 数学 解 题 的 思想 大 家 , 在 讨论 解 题 策 略 和 猜想 过 程 的 论述 中 , 轻松 自然 地 描述 了 丰富 的 数学 元 认 知 知识 、 
数学 元 认 知 体验 和 数学 元 认 知 监控 . 波 利 亚 的 元 认 知 思想 融入 数学 认 知 活动 之 中 ， 二 生生 汪汪 二 让 四 吓 探索 法 的 


基本 要 求 . 
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波 利 亚 是 数学 解 题 的 思想 大 家 , 不 仅 成 功 地 复兴 了 探索 
法 , 总 结 出 多 种 解 题 策略 ,而且 还 事实 上 描述 了 数学 解 古 中 
的 元 认 知 活动 ， 本 文 试图 系统 地 梳理 波 利 亚 的 元 认 知 思想 ， 
以 期 为 更 好 地 学 习 和 实践 波 利 亚 思想 , 提高 数学 教学 水 平 提 
供 深层 次 的 帮助 !-3 

元 认 知 是 认 知 者 对 认 知 活动 的 认识 和 控制 , 包括 元 认 知 
知识 、 元 认 知 体验 和 元 认 知 监控 , 数学 元 认 知 知识 是 认 知 者 
对 数学 认 知 过 程 的 构成 要 素 及 规律 的 认识 ,包括 认 知 者 对 于 
自己 的 数学 认 知 结构 、 认 知 风格 、 思 维 能 力 的 认识 ， 以 及 对 
自己 的 数学 观 、 问 题 观 、 思 维 策略 的 认识 等 ;数学 元 认 知 体 
验 是 认 知 者 对 自己 数学 认 知 状态 的 监测 性 判断 和 相应 的 情 
感 体验 , 包括 数学 美感、 数学 思维 的 流畅 感 或 清 塞 感 、 数 学 
发 现 的 欣喜 或 苦恼 、 数 学 应 用 的 成 功 感 或 失败 感 等 ; 数学 元 
认 知 监控 是 建立 在 元 认 知 知识 和 体验 基础 上 的 对 数学 认 知 
活动 进行 的 积极 、 自 觉 的 计划 、 监 督 、 评 价 、 反 馈 、 控 制 和 
调节 , 主要 表现 为 对 数学 活动 对 象 的 性 质 、 难 易 程度 的 估计 
对 数学 活动 过 程 的 计划 、 监 测 和 调节 , 对 数学 活动 结果 的 评 
价 、 总 结 等 
1 关于 数学 元 认 知 知识 的 思想 ， 
LI 波 利 亚 的 数学 观 

在 波 利 亚 看 来 ,数学 不 是 堆砌 起 来 的 符号 和 公式 ,而 是 
生动 活 泌 的 智力 活动 ,“ 用 欧 几 里 得 方式 提出 来 的 数学 是 一 
门 系统 的 演绎 科学 , 但 在 创造 过 程 中 的 数学 却 是 实验 性 的 昌 
纳 科学 *， 数 学 活动 是 猜想 和 论证 循序 交 葵 、 不 断 发 展 的 过 
程 , 是 演绎 和 归纳 的 辩证 统一 . 波 利 亚 肯 定 逻辑 推理 在 数学 
中 的 地 位 ， 同 时 又 特别 强调 猜想 的 重要 作用 ,“ 证 明 是 通过 
合 情 推 理 ， 通 过 猜想 而 发 现 的 ”， 先 猜想 而 后 证 明 ， 这 上 既 自 
然 又 合理 . 合 情 推理 有 很 多 方式 ， 如 归纳 、 类 比 、 观 察 、 实 
验 、 一 般 化 、 特殊 化 等 , 这 些 思维 方法 构成 了 “现代 探索 法 ” 
的 合理 内 核 。 数 学 活动 的 一 般 模式 可 用 图 1 表示 只， 
1.2， 波 利 亚 的 问题 观 

波 利 亚 说 ， 问 题 “ 意 味 着 要 去 找 出 适当 的 行动 ， 去 达到 
一 个 可 见 而 不 即时 可 及 的 目的 ”困难 是 问题 的 基本 特征 ， 
没有 困难 也 就 没有 问题 . 波 利 亚 认为 客观 存在 的 问题 并 非 
Re 
训 击 身后 是 二 下 能 说 圳 你 的 和 只 有 当 你 愿意 去 解 

它 ， 下 决心 要 去 做 它 ， 直下 变 记 了 你 的 站 你 也 才 真 
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正 有 了 一 个 问题 ” 


检验 后 弃 之 


图 1 数学 活动 的 一 般 模 式 

“所 谓 问 题解 决 ， 就 是 在 没有 现成 的 解 题 方法 时 寻找 一 
条 解 题 途径 ， 就 是 从 困难 中 找到 出 路 ， 就 是 寻求 一 条 绕 过 障 
碍 的 道路 , 由 适当 的 方法 达到 所 要 去 的 而 不 能 立即 达到 的 目 
的 .” 波 利 亚 把 解 题 过 程 划分 为 4 个 阶段 弄 清 问题 、 拟 定 
计划 、 实 现 计 划 、 回 顾 ， 并 进一步 分 析 了 解 题 过程 中 的 思维 
活动 〈 总 结 见 图 2)， 预 见 是 解 题 活 动 的 中 心 ， 所 有 思维 活 
ee 


图 2 ne 

解 题 不 仅仅 是 智力 活动 ,“ 认 为 解 题 纯粹 是 一 种 智能 活 
动 是 错误 的 ; 决心 与 情绪 所 起 的 作用 很 重要 ”%“ 没 有 专心 到 
志 ， 我 们 不 能 希望 解决 任何 有 价值 的 问题 > 当 学 生出 现 解 
题 迟 钝 或 者 错误 实在 很 大 时 ,“ 原 因 几 乎 是 相同 的 ;他 根本 
不 想 解 题 ， 甚 至 不 愿 正确 理解 这 个 问题 ” 
1.3 波 利 亚 论 解 题 者 

波 利 亚 注意 到 解 题 者 的 解 题 习 惯 、 解 题 经 验 、 认 知 风格 
等 认识 特点 是 影响 解 题 的 重要 因素 ， 在 教学 指导 中 应 予 关 
注 . 如 在 并 清 题 意 阶段 ， 要 防止 学 生 在 没有 整体 理解 题目 以 
前 就 贸然 处 理 细节 ， 这 是 “一 种 非常 思 厌 、 非 常 坏 的 习惯 ”. 

在 拟定 计划 阶段 , 有 解 题 经 验 和 没有 解 题 经 验 的 学 生 是 
不 同 的 , 缺乏 经 验 的 生 手 往往 只 是 对 着 问题 摄 头 咬 笔 ， 干 等 
着 想法 出 现 , 没有 为 想法 的 到 来 做 点 什么 ;稍微 老练 一 点 的 
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解 题 者 对 猜测 持 审慎 态度 ， 用 试 算 与 改进 的 方法 逐次 逼近 ; 
富有 经 验 的 解 题 者 ,在 不 能 猜 出 整个 答案 时 ， 就 党 试 去 猜 答 
案 的 某 些 部 分 ， 设 法 发 展 猜测 ， 找 机 会 检验 猜测 ， 并 及 时 修 
改 使 之 适应 了 解 的 情况 ， 

在 实现 计划 阶段 ， 有 些 学生 容 易 粗心 大 意 , 不 耐心 检查 
每 一 步 . 在 回顾 阶段 ， 很 多 学 生 忽视 反思 ， 错 过 解 题 学 习 中 
的 一 个 重要 而 又 教 益 的 步骤 . 而 聪明 的 学 生 却 能 从 反思 中 觉 
察 出 问题 所 包含 的 普遍 性 知识 ， 从 而 提高 解 题 能 力 . 

另外 , 在 学 生 的 认 知 结构 中 ， 如 果 “ 从 来 就 没有 机 会 去 
解决 一 个 他 自己 所 发 明 创 造 的 问题 , 那么 他 的 解 题 经 验 是 不 
完整 的 ” 

1.4 波 利 亚 论 探 索 法 

波 利 亚 认为 ， 探 索 法 有 两 个 特点 ,“ 第 一 点 ， 他 们 都 不 
具有 严格 证 明 的 肯定 性 . 第 二 点 ,他 们 在 获得 那些 本 质 上 是 
新 知识 这 一 方面 是 有 用 的 …… 甚 至 是 不 可 缺少 的 ” 因此 ， 
对 于 探索 的 结论 要 谨慎， 不 可 全 信 ， 也 不 可 不 信 . 因为 探索 
通常 含有 严格 论证 的 萌芽 , 从 而 可 能 为 严格 论证 做 出 必要 的 
准备 ， 就 像 盖 房 子 需要 脚手架 一 样 . 正确 使 用 探索 法 的 要 诀 
是 :“ 随 着 ， 但 要 留神 信任 ， 但 要 警惕 . ”当然 解 题 者 的 解 
题 经 验 非常 重要 ， 波 利 亚 说 “在 解 题 方面 的 经 验 ， 以 及 注意 
别人 解 题 的 经 验 ， 必 须 成 为 建立 探索 法 的 基础 ” 

1.5 波 利 亚 的 择优 规则 

解 题 过 程 是 不 新 探索 、 不 断 选 择 的 过 程 . 虽然 没有 万 能 
的 解 题 方 法 , 但 在 解 题 活动 中 还 是 存在 有 用 的 规则 ， 这 些 规 
则 能 够 帮助 解 题 者 选择 合适 的 思维 方向 引导 思维 活动 走向 
成 功 , 如 就 解 题 途 径 的 选择 而 言 , 困难 少 的 应 先 于 困难 多 的 ， 
较 熟 悉 的 应 先 于 不 怎么 熟悉 的 ， 就 有 关 知 识 的 动员 而 言 ， 与 
现在 问题 有 同一 类 型 未 知 量 的 问题 应 先 于 其 他 问题 , 与 现在 
定理 有 同样 结论 的 定理 应 先 于 其 它 定理 . 还 有 一 些 辩 证 思维 
也 很 有 用 ， 如 经 济 但 不 预 加 限制 ， 坚 持 但 有 变化 品 . 


2 ”关于 数学 元 认 知 体验 的 思想 


波 利 亚 十 分 重视 解 题 过 程 中 的 元 认 知 体验 , 他 说 “如 果 
你 还 没有 这 种 感觉 , 那 你 就 还 没有 真正 深入 你 的 问题 汪 “ 如 
果 你 使 用 自己 的 方法 去 解决 它们 , 那么 你 就 会 体验 到 这 种 紧 
张 的 心情 , 并 享受 到 发 现 的 喜悦 …… 并 在 你 心中 留 下 深刻 的 
印象 , 甚至 会 影响 到 你 一 生 的 性 格 ”“ 如 果 学 生 在 学 校 里 没 
有 机 会 尝 尽 为 求解 而 奋斗 的 喜 怒 哀乐 , 那么 他 的 数学 教育 就 
在 最 重要 的 地 方 失败 了 . ” 波 利 亚 明确 指出 的 元 认 知 体验 是 
“相关 性 ”体验 和 “接近 度 ” 体 验 ， 

“相关 性 ”体验 是 指 在 解 题 活 动 中 解 题 者 的 注意 力 的 选 
择 性 判断 ,“ 它 排斥 考虑 跟 问 题 不 相干 的 事 ， 但 只 要 与 题目 
相关 , 哪怕 是 最 细微 的 关系 它 也 能 发 现 “怎样 解 题 ” 表 有 
很 多 问题 与 相关 性 体验 相 联系 , 如 “你 以 前 见 过 它 吗 ? 你 是 
否 见 过 相同 的 问题 而 形式 不 同 ? 这 里 有 一 个 与 你 现在 的 问 
题 有 关 , 且 早已 解决 的 问题 ， 你 能 不 能 利用 它 ? 你 能 利用 它 
的 结果 吗 ? 你 能 利用 它 的 方法 吗 ? ” 

“接近 度 ” 体 验 是 指 在 解 题 过 程 中 ， 当 前 的 解 题 状况 与 
解 题目 标的 接近 程度 的 判断 . 波 利 亚 说 :“ 事 实 上 ， 任 何 认 
真 考虑 过 他 的 问题 的 人 对 于 解 的 接近 程度 和 问题 进展 的 步 
子 都 会 有 一 种 明确 的 感觉 . 他 或 许 没 有 用 言词 去 表达 , 但 是 
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它 会 敏感 到 比如 : “这 样 做 是 对 的 ， 解 可 能 就 在 这 附近 ,: 或 
者 “这 样 太 慢 了 ， 解 还 是 离 得 很 远 , ”或 者 “我 卡 住 了 ， 一 
点 没有 进展 , ”或 者 “我 正在 偏离 问题 的 解 :， 等 等 . ” 解 题 
表 中 一 些 问题 与 接近 度 体验 相 联系 , 如 “仅仅 保持 条 件 的 一 
部 分 而 含 去 其 余部 分 , 这 样 对 于 未 知 数 能 确定 到 什么 程度 ? 
如 果 需 要 的 话 ， 你 能 不 能 改变 未 知 数 或 数据 , 或 者 二 者 都 改 
变 ， 以 使 新 未 知 数 和 新 数据 彼此 更 接近 ? ” 

解 题 过 程 是 一 个 猜想 、 验 证 不 断 循环 发 展 的 发 现 过 程 ， 
因此 对 于 猜想 的 相关 性 判断 和 接近 度 判断 , 以 及 对 于 解 题 前 
景 的 预见 就 成 为 解 题 进展 的 标志 , 它们 引导 解 题 者 做 出 策略 
决断 ， 是 坚持 下 去 ， 还 是 变更 问题 ， 或 是 放弃 它 . 从 元 认 知 
体验 的 角度 来 看 ,“ 怎 样 解 题 ” 表 也 是 一 张 元 认 知 提问 表 ， 
这 些 提问 有 助 于 解 题 者 的 元 认 知 体验 明晰 化 、 强 烈 化 , 促使 
学 生 重 新 审视 或 调整 自己 的 认 知 活动 向 着 更 利于 目标 的 方 
向 前 进 ,或 在 适当 的 时 候 升华 为 元 认 知 知识 , 增加 解 题 经 验 ， 


3 ”关于 元 认 知 监控 的 思想 


数学 解 题 过 程 是 不 断 提高 猜想 结论 可 靠 性 的 过 程 , 波 利 
亚 指出 在 这 个 过 程 中 解 题 者 特别 需要 弄 清 楚 两 件 事情 ,“ 首 
先是 会 区 别 有 效 的 论证 与 无 效 的 尝试 ， 会 区 别 证 明 与 猜 
想 . 其 次 是 区 别 更 合理 的 猜想 与 较 不 合理 的 猜想 ” 这 就 清 
楚 地 表达 了 数学 解 题 中 的 元 认 知 话 动 . 
3 控制 

控制 的 意义 在 于 发 动 认 知 活动 , 对 有 关 知 识 和 经 验 进行 
“动员 和 “分离 ”“ 组 合 ^“ 组 织 ”% 从 而 获得 一 个 好 念头 ， 
或 者 预见 到 解 . 文 [1] 中 的 “一 段 对 话 ” 可 谓 是 元 认 知 控制 
的 典型 描述 ， 现 节录 部 分 : 

我 应 该 从 哪儿 开始 ? 从 考虑 问题 的 主要 部 分 开始 . 当主 
要 部 分 能 很 清楚 地 排列 出 来 ， 想 得 明明 白白 并 且 也 记得 住 
时 ， 这 时 开始 做 下 一 步 . 

怎样 进行 ? 从 各 个 方面 来 考虑 你 的 问题 , 找 出 与 你 现 有 
知识 有 关 之 处 ， 

能 找 出 什么 ? 一 个 有 用 的 念头 ， 也 许 是 个 决定 性 的 念 
头 ， 它 能 使 你 一 眼看 出 解决 问题 的 途径 . 

念头 有 什么 用 ? 它 会 给 你 指出 整个 或 部 分 解 题 途径 , 它 
或 多 或 少 的 清楚 地 向 你 建议 该 怎么 做 

碰 上 一 个 不 完整 的 念头 怎么 办 ? 应 该 加 以 考虑 . 如 果 它 
看 来 有 好 处 ， 就 应 该 多 考虑 一 会 儿 . 如 果 它 看 来 是 可 靠 的 ， 
你 应 当 确 定 它 能 引导 你 走 多 远 , 并 重新 考虑 一 下 形势 …… 你 
要 从 各 个 方面 考虑 新 形势 并 找 出 与 你 现 有 知识 之 间 的 联系 ， 
32 监察 

监察 与 元 认 知 体验 相 联系 ,， 密切 关注 解 题 进程 ， 保 持 良 
好 批判 性 ， 使 认 知 活动 顺应 解 题 策略 和 解 题目 标 .“ 怎 样 解 
题 ” 表 的 一 些 提问 就 是 在 促 发 解 题 者 的 监察 活动 : 

你 是 否 见 过 相同 的 问题 而 形式 稍 有 不 同 ? 仅仅 保持 条 
件 的 一 部 分 而 含 去 其 余部 分 , 这 样 对 于 未 知 数 能 确定 到 什么 
程度 ? 它 会 怎样 变化 ? 你 是 否 利 用 了 所 有 的 已 知 数据 ? 你 
是 否 考虑 可 包含 在 问题 中 的 所 有 必要 的 概念 ? 你 能 否 清 楚 
地 看 出 这 一 步骤 是 正确 的 ? 
33 预 见 

预见 是 解 题 活动 的 中 心 ， 波 利 亚 说 :“ 很 多 时 候 解 题 者 
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对 自己 猜测 的 前 最 是 会 有 一 个 明确 感觉 的 . 某 些 甚 至 不 懂得 
证 明 是 什么 的 生 手 对 自己 的 猜测 也 可 能 会 有 最 强烈 的 感觉 ， 
那些 经 验 丰 富 的 老手 则 也 许 能 辨别 出 这 种 感觉 的 细微 差 
别 . 不 管 怎么 说 , 任何 人 对 自己 猜测 前 途 的 吉凶 都 是 会 有 感 
觉 的 .” 一 个 恰当 的 预见 往往 就 是 一 个 “好 念头 ” 波 利 亚 一 
再 强调 应 当 感 谢 所 有 的 念头 ， 即 使 是 次 要 的 念头 、 不 完整 的 
念头 、 补 充 性 的 念头 ， 有 念头 总 是 件 大 好 事 ， 最 坏 的 事 没 有 
念头 .“ 怎 样 解 题 ” 表 中 的 提问 和 建议 并 不 直接 提 到 好 念头 ， 
但 实际 上 所 有 的 问题 和 建议 都 与 它 有 关 . 

3.4 调 节 

波 利 亚 说 :“ 我 们 经 常 需要 试验 对 问题 作 各 种 修改 ， 我 
们 必须 一 再 地 变化 它 、 重 新 叙述 它 、 变 换 它 ， 直 到 最 后 成 功 
地 找到 某 些 有 用 的 东西 为 止 .” 表 中 很 多 提问 是 以 调节 为 直 
接 目 的 的 : 

你 能 不 能 重新 叙述 这 个 问题 ? 你 能 不 能 用 不 同 的 方法 
重新 叙述 它 ? 如 果 你 不 能 解决 所 提出 的 问题 , 可 先 解决 一 个 
与 此 有 关 的 问题 , 如 果 需 要 的 话 ， 你 能 不 能 改变 未 知 数 或 数 
据 ， 以 使 新 的 未 知 数 和 新 数据 彼此 更 接近 ? 回 到 定义 去 . 你 
能 不 能 从 已 知 数据 导出 某 些 有 用 的 东西 ? 你 能 不 能 想 出 一 
个 更 容易 着 手 的 有 关 问 题 ? 一 个 更 普遍 的 问题 ? 一 个 更 特 
殊 的 问题 ? 一 个 类 比 的 问题 ? 你 能 和 否 解决 这 个 问题 的 一 部 
分 ? 为 了 利用 它 ， 你 是 否 应 该 引入 某 些 辅助 元 素 ? 

35 回 顾 

回顾 是 进一步 理解 问题 、 巩 固 知 识 、 增 加 经 验 、 发 展 能 
力 的 绝 好 机 会 ， 能够 “让 所 学 习 的 材料 经 过 消化 ,吸收 到 知 
识 体系 中 ， 吸 收 到 整个 精神 世界 中 去 ” 不 少 学 生 在 问题 解 
答 完 后 ,就 弃 之 一 旁 或 者 急忙 去 做 别 的 题目 ， 波 利 亚 对 此 非 
常 忱 惜 ， 他 说 这 就 “错过 了 解 题 的 一 个 重要 而 又 教 益 的 方 
面 ” 在 论述 “阶段 序 进 ” 这 一 学 习 和 教学 原则 时 ， 波 利 亚 
指出 回顾 是 “同化 阶段 ”的 主要 步骤 ， 要 “保留 一 点 时 间 对 
已 完成 的 解 进 行 一 些 回 顾 性 的 总 结 讨 论 , 这 对 后 来 的 题目 的 
求解 将 是 有 好 处 的 “这 个 阶段 一 方面 铺 平 了 通 向 应 用 的 
道路 ， 另 一 方面 又 打开 了 通 向 更 高 级 推广 的 道路 ” 因此 ， 
表 中 的 有 些 提 问 是 不 容错 过 的 ， 

你 能 否 检验 这 个 结果 吗 ? 你 能 否 检验 这 个 论证 ? 你 能 


否 用 别 的 方法 导出 这 个 结果 ? 你 能 不 能 一 下 子 看 出 它 来 ? 
你 能 不 能 把 这 结果 或 方法 用 于 其 它 的 问题 ? 
4 波 利 亚 元 认 知 思想 评价 
4.1 波 利 亚 元 认 知 论述 是 需要 开发 的 思想 宝库 

从 以 上 分 析 可 以 看 出 , 波 利 亚 实 际 上 已 经 论述 了 数学 元 
认 知 的 很 多 方面 ， 只 是 他 没有 使 用 专门 的 心理 学 名 词 加 ,他 
借助 典型 有 趣 的 例题 ， 把 元 认 知 浅显 明白 地 点 拨 出 来 , 自然 
真切 ， 理 所 应 当 ,每 一 句 话 都 说 在 你 的 心坎 里 . 在 论述 数学 
元 认 知 的 众多 文献 中 , 能 够 这 样 轻 松 活泼 的 实 不 多 见 .因此 ， 
我 们 认为 波 利 亚 思想 中 含有 丰富 的 元 认 知 论述 , 是 研究 数学 
元 认 知 的 思想 宝库 . 但 是 ,也 应 该 看 到 波 利 亚 毕竟 没有 直接 
讨论 数学 元 认 知 , 其 深邃 的 元 认 知 思想 藏 于 字里行间 , 还 有 
很 多 值得 挖掘 、 值 得 提炼 的 地 方 ， 
4.2 波 利 亚 元 认 知 思想 是 探索 法 的 基本 要 求 

探索 法 是 一 种 成 功 的 解 题 策略 ， 其 主要 特点 是 变更 问 
题 、 诱 发 灵感 ， 其 中 充满 了 元 认 知 活动 . 虽然 波 利 亚 著 作 的 
主旨 在 于 讨论 解 题 策 略 和 猜想 过 程 , 但 是 他 总 是 把 元 认 知 活 
动 的 描述 紧密 结合 起 来 , 使 元 认 知 成 为 解 题 探 索 的 指导 和 控 
制 . 因此 ， 我 们 认为 波 利 亚 的 元 认 知 思想 是 探索 法 的 基本 要 
求 , 是 解 题 活 动 中 不 可 或 缺 的 重要 组 成 部 分 . 忽视 元 认 知 思 
想 的 探索 法 是 片面 理解 的 探索 法 , 在 教学 指导 中 难以 实现 提 
高 解 题 能 力 的 根本 目标 ， 
4.3 ” 波 利 亚 的 元 认 知 论述 紧密 结合 认 知 活动 是 合理 的 

波 利 亚 阐 述 解 题 思想 时 , 大 部 分 文字 是 描述 数学 认 知 活 
动 的 ， 元 认 知 的 描述 只 是 融入 其 中 ,适时 点 拨 ， 没 有 凸现 出 
来 . 正 是 因为 这 一 点 ， 有 些 学 者 批评 波 利 亚 解 题 思想 没有 元 
认 知 . 而 我 们 却 认为 ， 波 利 亚 解 题 思想 不 仅 含有 丰富 的 元 认 
知 , 而 且 他 把 元 认 知 论述 紧密 结合 认 知 活动 的 做 法 是 科学 合 
理 的 ， 是 有 利于 解 题 学 习 和 教学 指导 的 . 因为 ， 认 知 活动 是 
元 认 知 发 生 的 基础 ， 离 开具 体 的 认 知 活动 , 元 认 知 就 成 了 无 
源 之 水 、 无 本 之 木 ， 学 生 不 容易 理解 ， 也 不 容易 内 化 ， 从 而 
也 就 无 助 于 一 般 解 题 能 力 的 提高 . 能 力 培养 寅 于 知识 传授 之 
中 ,， 认 知 活动 是 解 题 学 习 的 主要 方面 ， 只 有 适时 、 适 当 的 元 
认 知 指导 才能 真正 促进 解 题 活动 的 有 效 展 开 吕 
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On Polya's Meta-cognitive Thoughts 
XU Bo-hua, ZHU Feng-qin 
(College of Math and Physics，Nanjing University of Information Science and Technology Jiangsu Nanjing 210044，China) 


Abstract;: George Polya was a great master of problem solving. In his discussion of strategies of solving problem and guessing 
process，he Plainly and "unaffectedly expressed the copious meta-cognitive knowledge，meta-cognitive experience and 
meta-cognitive control, His thoughts of Meta-cognition, fased into cognitive activity of mathematics, serves as a basic requirement 


of heuristic approach as wejil as a treasure house of meta-cognition. 


Key words: George Polya; meta-cognition; heuristic approach 
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摘要 : 数学 活动 是 人 类 对 待 外 部 世界 的 一 种 特殊 方式 ， 是 人 类 进行 数学 抽象 与 数学 应 用 的 实践 过 程 . 在 数学 教学 中 ， 数 
学 活动 的 形式 或 过 程 多 种 多 样 ， 但 最 基本 的 是 “演绎 活动 ”与 “归纳 活动 >， 数 学 活动 经 验 是 一 种 过 程 性 知识 ， 是 在 数学 活 
动 中 所 形成 的 一 种 “活动 图 式 ”， 主 要 由 感性 知识 、 铺 绪 体 验 和 应 用 意识 3 种 成 分 构成 .在 众多 的 数学 活动 经 验 中 ， 最 为 基 
本 的 是 妇 纳 活动 经 验 和 演绎 活动 经 验 . 数学 基本 活动 经 验 与 数学 “ 双 基 ”和 “数学 基本 思想 ”相互 依存 ， 共 同 构成 学 生 的 数 


学 认 知 结构 . 


关键 词 : 数学 活动 经验， 基本 活动 经 验 ， 数学 “四 基 ? 
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中 国 数学 的 “ 双 基 ”教学 是 植 根 于 中 国 本 土 的 教学 理念 ， 
带 有 鲜明 的 中 国 特色 ,是 中 国 数学 教育 的 优良 传统 . 随 着 时 
代 的 发 展 ， 数 学 “ 双 基 ”教学 的 理念 又 不 断 发 展 ， 不 断 注 入 
新 的 活力 . 《国家 数学 课程 标准 》 修 订 组 组 长 、 东 北 师 大 校 
长 史 宁 中 教授 在 2006 一 2007 年 数学 高 研 班 澳门 、 宁 波 会 上 
的 发 言 中 提出 了 “数学 教学 的 四 基 ”， 引 起 了 数学 教育 界 的 
广泛 关注 . 数学 “四 基 ” 是 指数 学 基础 知识 、 基 本 技能 、 基 
本 思想 和 基本 活动 经 验 凹 . 在 数学 教学 中 , 强调 数学 “ 双 基 ? 
和 “数学 思想 方法 ”已 成 为 共识 ， 但 对 “基本 活动 经 验 ” 意 
义 的 界定 和 在 教学 中 如 何 实施 还 需要 进一步 研究 .本 文 就 
“基本 活动 经 验 ” 的 含义 以 及 与 数学 “ 双 基 ”和 “基本 思想 ” 
的 关系 进行 一 些 初 步 的 探讨 . 


1 数学 活动 


11 活 动 

“活动 ” 一 词 的 英文 为 “activity”， 它 源 于 拉丁 文 “act”， 
其 基本 含义 为 “doing” 即 “做 ” 在 西方 哲学 史上 ， 古 希 
腊 哲 学 家 亚 里 士 多 德 最 早 提出 “活动 ”这 一 概念 . 它 把 活动 
划分 为 理论 活动 、 制 作 活动 、 实 践 活动 , 此 后 ， 黑 格 尔 、 费 
尔 巴 哈 等 均 对 活动 进行 了 论述 , 但 他 们 都 是 从 主观 方面 来 抽 
象 地 理解 “活动 ”的 , 马克 思 把 他 们 的 活动 理论 进行 了 合理 
地 扬弃 ， 提 出 了 科学 的 活动 观 ,马克 思 认 为 ， 活 动 是 “人 对 
于 外 部 世界 的 一 种 特殊 的 对 待 方式 ”由 .马克 思 把 人 的 活动 
理解 为 感性 的 、 能 动 的 社会 实践 . 因为 ,“ 社 会 生活 在 本 质 
上 就 是 实践 的 ” 而 人 的 活动 表现 为 多 种 多 样 ， 按 人 对 外 部 
世界 作用 的 方式 可 分 为 认识 活动 、 实 践 活动 、 交 往 活 动 , 人 
对 事物 的 认识 是 在 实践 活动 的 基础 上 产生 初步 的 感知 , 在 此 
基础 上 通过 对 比 、 分 析 、 抽 象 、 归 纳 、 概 括 等 认识 活动 再 上 
升 到 理性 的 认识 以 揭示 出 事物 的 本 质 特 征 , 因此 , 活动 的 最 
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初 形 式 是 在 实践 过 程 中 的 感知 活动 , 在 此 基础 上 再 形成 理性 
的 认识 活动 〈 经 验 概括 活动 ), 
12 数学 活动 

数学 本 身 是 人 类 活动 的 产物 , 是 人 类 在 社会 实践 活动 过 
程 中 对 现实 世界 数量 关系 和 空间 形式 经 验 概括 的 结果 . 数学 
的 产生 、 形 成 与 应 用 的 过 程 是 人 类 的 一 项 实践 活动 . 因此， 
数学 活动 是 人 类 对 待 外 部 世界 的 一 种 特殊 的 方式 , 是 人 类 进 
行 数 学 抽象 与 数学 应 用 的 实践 过 程 ， 

从 数学 发 展 来 看 ， 数学 作为 人 类 的 一 项 活动 , 有 两 大 历 
史 渊 源 : 一 是 以 古 希腊 数学 为 代表 的 演绎 体系 ; 二 是 以 古代 
中 国 数学 为 代表 的 归纳 体系 . 前 者 以 形式 化 的 论证 为 其 主要 
特征 ,而 后 者 以 经 验 性 的 算法 为 其 主要 特征 . 在 漫长 的 发 展 
过 程 中 , 二 者 的 相互 促进 与 相互 融合 ,使 得 数学 活动 具有 了 
鲜明 的 二 重 性 一 一 活动 内 容 的 形式 性 和 活动 过 程 的 经 验 性 ， 
正如 著名 数学 教育 家 波 利 亚 指出 的 :“ 数 学 具有 两 个 面 …… 
以 欧 几 里 得 方式 表现 出 来 的 数学 看 上 去 是 一 种 系统 的 演绎 
科学 ; 但 在 形成 过 程 中 的 数学 看 上 去 却 是 一 种 实验 性 的 归纳 
科学 .” 回 

从 数学 活动 的 观点 来 看 , 数学 具有 静止 状态 和 活动 状态 
两 种 形态 . 作为 静止 状态 的 数学 是 把 数学 作为 一 个 对 象 性 的 
数学 , 它 是 指数 学 经 验 概括 活动 的 结果 , 即 活动 结果 的 数学 ， 
表现 形式 为 逻辑 整理 有 序 的 、 封闭 的 、 静 止 的 状态 ; 作为 活 
动 状态 的 数学 注重 的 是 数学 活动 的 过 程 性 , 是 指 从 现实 生活 
出 发 的 数学 化 过 程 , 是 人 类 活动 的 数学 , 即 活动 过 程 的 数学 . 
表现 形式 为 动态 的 、 开 放 的 活动 状态 . 而 作为 学 生 学 习 的 数 
学 不 应 是 静止 状态 的 数学 而 应 该 是 活动 状态 的 数学 . 正如 弗 
赖 登 塔 尔 指出 的 :“ 学 生 所 要 学 习 的 不 是 作为 一 个 封闭 系统 
的 数学 , 而 是 作为 一 项 人 类 活动 的 数学 ， 即 从 现实 生活 出 发 
的 数学 化 过 程 . 如 果 需 要 也 可 以 包括 从 数学 本 身 出 发 的 数学 
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化 过 程 . ”多 因此 ,“ 数 学 教学 是 数学 活动 的 教学 ” 包 . 
13 数学 活动 的 层次 

从 活动 的 内 容 角度 ， 前 苏联 数学 教育 家 A。A。 斯 托 利 
亚 尔 将 数学 活动 分 为 3 个 阶段 (层次 );“ 经 验 材 料 的 数学 组 
织 化 ,数学 材料 的 逻辑 组 织 和 数学 理论 的 应 用 , 这 3 个 阶段 
构成 了 数学 学 习 者 的 学 习 活 动 的 完整 过 程 .” 针 从 数学 学 习 
的 角度 ， 数 学 活动 体现 为 数学 化 的 过 程 ， 可 分 为 先后 两 个 层 
次 : 水 平 数 学 化 ， 指 把 情景 问题 转化 为 数学 问题 的 过 程 ; 垂 
直 数 学 化 ， 指 建立 数学 问题 与 数学 形式 系统 之 间 关 系 的 过 
程 外 . 而 从 认识 论 的 角度 , 苏格兰 数学 家 波 塞 尔 概述 道 :“ 数 
学 是 人 类 的 一 种 最 重要 的 活动 . 它 不 只 是 一 种 游戏 ,尽管 我 
们 喜欢 玩 它 ; 它 不 只 是 一 种 艺术 , 尽管 有 时 它 是 至 高 无 上 的 
艺术 ; 它 并 不 像 哲 学 家 所 想象 的 是 无 聊 的 一 小 步 、 一 小 步 推 
理 组 成 的 长 链 . 数学 活动 是 包容 了 从 “粗俗 的 手工 劳作 到 
“高 雅 ” 的 理性 发 现 的 系统 活动 . ”多 
1.4 基本 数学 活动 

“问题 是 数学 的 心脏 ” 数学 活动 是 由 “情景 问题 ”驱动 
的 ,“ 问 题解 决 ” 是 其 主要 的 活动 形式 ， 在 提出 问题 、 形 成 
相关 概念 、 探 究 解决 问 题 的 策略 与 方法 的 时 候 主 要 以 归纳 活 
动 为 主 ， 而 在 整理 结论 、 表 述 问题 解答 过 程 以 及 进行 形式 化 
训练 的 时 候 则 以 演绎 活动 为 主 . 

在 数学 教学 中 ， 数 学 活动 的 形式 或 过 程 是 多 种 多 样 
的 . 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标准 》( 实 验 稿 ) 中 强调 了 观 
察 、 试 验 、 猜 测 、 验 证 、 推 理 与 交流 等 数学 活动 ; 《普通 高 
中 数学 课程 标准 》( 实 验 ) 中 强调 的 数学 思维 活动 过 程 有 : 
直观 感知 、 观 察 发 现 、 归 纳 类 比 、 空 间 想 象 、 抽 象 概 括 、 符 
号 表示 、 运 算 求解 、 数 据 处 理 、 演 绎 证 明 、 反 思 与 建构 等 ， 
并 且 强 调 应 将 数学 探究 .数学 建 模 和 数学 文化 等 3 大 数学 活 
动 贯穿 整个 高 中 教学 始终 . 但 其 中 最 基本 、 最 主要 的 数学 活 
动 是 以 逻辑 为 特征 的 演绎 论证 活动 和 以 经 验 为 特征 的 归纳 
发 现 活动 ， 其 它 的 数学 活动 都 是 围绕 这 两 种 活动 而 展开 的 ， 
或 者 是 一 种 拓展 , 或 者 是 一 种 延伸 ， 或 者 是 一 种 组 合 . 这 里 
的 “归纳 ”是 指 “ 从 特殊 到 范围 更 广 的 推理 ” 就 方法 而 言 ， 
包括 枚 举 法 、 归 纳 法 、 类 比 法 、 统 计 推 断 、 因 果 分 析 、 以 及 
观察 试验 、 比 较 分 类 、 综 合 分 析 等 四， 因此 ， 数 学 学 习 中 的 
基本 数学 活动 是 “演绎 活动 ”与 “归纳 活动 ” 

2 数学 基本 活动 经 验 


2.1 经 验 的 含义 及 其 构成 

“经 验 ”向 来 是 教育 学 、 哲 学 、 学 习 心 理学 等 领域 中 所 
讨论 的 重要 课题 , 无 论 是 杜威 所 倡导 的 经 验 课程 , 还 是 拉 卡 
托 斯 关于 数学 的 “ 拟 经 验 ” 观 点 , 以 及 建构 主义 的 学 习 理 论 ， 
“经 验 " 均 是 其 中 的 核心 概念 . 但 经 验 的 含义 到 底 是 什么 呢 ? 
按 人 现代 汉语 词典 }》 的 解释 ,“ 经 验 " 具 有 两 个 方面 的 含义 .一 
是 指 由 实践 得 来 的 知识 与 技能 ; 二 是 经 历 . 美国 实用 主义 教 
育 家 杜威 曾 对 “经 验 ”给 出 过 如 下 解释 :“ 经 验 包含 一 个 主 
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动 的 因素 和 被 动 的 因素 ， 这 两 个 因素 以 特有 的 形式 结合 着 ; 
在 主动 的 方面 ， 经 验 就 是 尝试 ， 在 被 动 的 方面 ， 经 验 就 是 承 
受 结果 . ” 钙 孙 宏 安 教授 在 概括 了 关于 经 验 各 方面 的 解释 后 
给 出 如 下 定义 :“ 经 验 指 的 就 是 个 人 所 获得 的 感性 知识 ， 及 
在 感性 知识 基础 上 , 经 过 自己 系统 整理 和 由 实践 反复 检验 了 
的 科学 知识 ， 以 及 个 人 经 历 对 个 人 身心 发 展 产生 的 
影响 . 2 [中 

我 们 认为 ,经验 是 一 种 过 程 性 知识 , 是 在 实践 活动 中 所 
形成 的 一 种 “活动 图 式 ” 它 主 要 由 3 种 成 分 组 成 ， 一 是 知 
识 性 成 分 , 是 指 在 活动 过 程 中 所 建构 的 关于 活动 主客 体 的 个 
人 意义 ,包括 操作 的 直观 感知 、 建 立 的 新 旧 知识 之 间 的 联系 
以 及 对 活动 过 程 的 感悟 等 , 是 人 们 在 活动 过 程 中 所 悟 出 的 道 
理 , 是 对 活动 过 程 的 直观 把 握 ,， 其 合理 性 主要 由 活动 的 有 效 
性 来 保证 ， 如 “ 老 马 识 途 学 二 是 体验 性 成 分 ， 是 指 在 活动 
过 程 中 所 产生 的 情绪 体验 , 包括 成 就 感 与 失败 感 、 自 我 调节 
心态 的 体会 等 ， 如 “大 赛 经 验 ” 三 是 观念 性 成 分 ， 是 指 活 
动 过 程 所 形成 的 意识 和 信念 ， 如 应 用 意识 、 创 新 意识 、 做 事 
的 信心 与 信念 等 ， 
2.2 经 验 与 活动 的 关系 

杜威 指出 ;:“ 经 验 即 所 做 〈doing) 的 事情 、 动 作 和 感受 
《或 经 历 ) 的 密切 关系 就 形成 我 们 所 谓 经 验 ”0; “经 验 就 
是 人 和 自己 所 创造 的 环境 的 “交涉 `” 因此 ,经验 是 活动 主 
体 对 客体 的 能 动 反 映 , 经 验 与 活动 (做 事 ) 是 紧密 相连 的 . 经 
验 在 活动 中 产生 , 又 在 活动 中 体现 , 并且 只 体现 在 需要 这 种 
经 验 的 活动 之 中 , 经 验 是 活动 的 过 程 和 结果 ， 活动 是 经 验 的 
源泉 ,而 经 验 又 是 为 人 们 的 活动 服务 的 , 没有 亲历 的 实践 活 
动 就 根本 谈 不 上 什么 经 验 , 经 验 与 活动 的 关系 是 “ 皮 ” 与 “ 毛 ” 
的 关系 . 
2.3 数学 基本 活动 经 验 

在 数学 教学 中 , 数学 活动 的 一 个 主要 目的 是 让 学 生 经 历 
探究 的 过 程 、 思 考 的 过 程 、 抽 象 的 过 程 、 预 测 的 过 程 、 推 理 
的 过 程 以 及 反思 的 过 程 等 , 获取 丰富 的 过 程 性 知识 ,最终 形 
成 应 用 数学 的 意识 .结合 前 面 对 “ 经 验 ”3 种 成 分 的 分 析 ， 
我 们 可 以 给 出 数学 活动 经 验 的 如 下 理解 : 数学 活动 经 验 是 指 
学 习 者 在 参与 数学 活动 的 过 程 中 所 形成 的 感性 知识 ,情绪 体 
验 和 应 用 意识 . 感性 知识 是 指 具 有 学 生 个 人 意义 的 过 程 性 知 
识 , 也 包括 学 生 大 脑 中 那些 未 经 训练 的 、 不 那么 严格 的 数学 
知识 ; 情绪 体验 是 指 对 数学 的 好 奇 心 和 求知 欲 、 在 数学 学 习 
活动 中 获得 的 成 功 体验 、 对 数学 严谨 性 与 数学 结果 确定 性 的 
感受 以 及 对 数学 美的 感受 与 欣赏 等 ; 应 用 意识 包括 “数学 有 
用 ”的 信念 、 应 用 数学 知识 的 信心 、 从 数学 的 角度 提出 问题 
与 思考 问题 的 意识 以 及 拓展 数学 知识 应 用 领域 的 创新 意识 ， 
而 且 应 用 意识 是 数学 基本 活动 经 验 的 核心 成 分 , 正如 朱德 全 
教授 指出 的 :“ 应 用 意识 的 生成 便 是 知识 经 验 形成 的 标 
志 .” 呈 基于 对 数学 基本 活动 的 认识 ， 我 们 认为 可 以 把 演绎 
活动 经 验 和 归纳 活动 经 验 称 之 为 数学 基本 活动 经 验 . 
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数学 基本 活动 经 验 是 建立 在 人 们 的 感觉 基础 上 的 , 又 是 
在 活动 过 程 中 具体 体现 的 , 与 形式 化 的 数学 知识 相 比 , 它 没 
有 明确 的 逻辑 起 点 ， 也 没有 明显 的 逻辑 结构 ， 是 动态 的 、 隐 
性 的 和 个 人 化 的 . 它 可 以 是 米 山 国 藏 眼中 的 使 人 受益 终生 的 
深 深 铭刻 在 头脑 中 的 数学 的 精神 、 数 学 的 思维 方法 、 研 究 方 
法 、 推 理 方法 ， 甚 至 经 历 的 挫折 等 ， 也 可 以 是 克 莱 因 笔 下 的 
从 整体 意义 上 对 数学 活动 的 领悟 四 .在 数学 学 习 中 ， 要 使 学 
生 真 正 理解 数学 知识 , 感悟 数 学 的 理性 精神 , 形成 创新 能 力 ， 
就 应 该 让 学 生 积累 丰富 而 有 效 的 数学 活动 经 验 , 这 些 经 验 包 
括 检索 、 抽 取 数 学 信息 的 经 验 , 选择 和 运用 已 有 知识 的 经 验 、 
建立 数学 模型 的 经 验 , 应 用 数学 符号 进行 表达 的 经 验 , 抽象 
化 、 形 式 化 的 经 验 ， 选 择 不 同 数学 模型 的 经 验 ， 预 测 结论 的 
经 验 ， 对 有 关 结 论 进行 证 明 的 经 验 ， 调 整 、 加 工 、 完 善 数学 
模型 的 经 验 ， 对 所 得 结果 进行 解释 和 说 明 的 经 验 ， 巩 固 、 记 
忆 、 应 用 所 得 知识 的 经 验 等 . 这 些 经 验 的 最 基本 的 成 分 是 演 
绎 活动 经 验 与 归纳 活动 经 验 . 


3 数学 “四 基 ” 之 间 的 关系 


关于 数学 “ 双 基 ”的 涵义 非常 丰富 ， 可 以 有 知识 形态 、 
教学 形态 与 个 体形 态 等 3 种 表现 形式 0， 从 教学 的 角度 ， 
邵 光 华 教授 与 顾 冷 沅 先 生 指 出 ;:“ 双 基教 学 重视 基础 知识 、 
基本 技能 的 传授 ， 讲 究 精 讲 多 练 ， 主张 “ 练 中 学 …， 相信 “部 
能 生 巧 * ， 追 求 基础 知识 的 记忆 和 掌握 、 基 本 技能 的 操 演 和 
熟练 ,以 使 学 生 获得 扎实 的 基础 知识 、 熟 练 的 基本 技能 和 较 
高 的 学 科 能 力 为 其 主要 的 教学 目标 . ” 呈 其 中 的 “ 精 讲 多 
练 `“ 练 中 学 “部 能 生 巧 ”等 主要 是 围绕 “演绎 活动 ”而 
展开 的 , 其 目的 是 让 学 生 获 得 形式 化 的 结果 知识 一 一 用 数学 
术语 或 数学 公式 所 表述 的 系统 知识 . 基本 活动 经 验 则 主要 是 
指 在 数学 基本 活动 中 形成 和 积累 的 过 程 知 识 . 由 于 在 我 国 的 
数学 教学 中 过 分 强调 “演绎 活动 ”而 削弱 甚至 名 视 了 “归纳 
活动 >， 因 此 ， 基 本 活动 经 验 更 加 强调 关于 归纳 活动 的 经 
验 . 在 数学 学 习 过 程 中 ,“ 双 基 ” 与 基本 活动 经 验 是 相互 依 
存 、 相互 促进 的 , 也 是 可 以 相互 转化 的 , 在 二 者 的 不 断 融 合 、 
多 次 的 实际 应 用 中 , 通过 反思 提炼 而 形成 的 一 种 具有 黄 基 作 
用 和 普遍 指导 意义 的 知识 经 验 便 是 数学 基本 思想 . 由 此 , 我 
们 可 以 给 出 数学 “四 基 ” 的 如 下 关系 结构 〈 如 图 1 所 示 ): 


形式 化 的 结果 1! | 情境 化 的 过 程 


图 1 数学 “四 基 ” 关 系 结构 
从 知识 的 角度 来 看 ,“ 双 基 ” 是 一 种 理性 的 、 形 式 化 的 
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结果 性 知识 ， 而 基本 活动 经 验 则 是 一 种 感性 的 、 情 景 化 的 过 
程 性 知识 , 它们 各 强调 了 数学 知识 的 一 个 侧面 ， 前 者 形成 的 
是 一 种 知识 系统 ,而 后 者 形成 的 是 一 种 经 验 系统 ,二 者 的 有 
机 结合 才能 形成 完整 的 数学 知识 结构 . 就 方法 而 言 ,“ 双 基 ?” 
主要 以 演绎 法 为 主 , 演绎 法 只 是 一 种 依据 固定 的 前 提 ( 定 义 、 
公理 、 定 理 等 )， 利 用 相对 固定 的 推理 程序 〈 三 段 论 )， 得 出 
固定 结论 的 方法 ， 而 结论 的 预测 与 发 现 , 推理 思路 的 探索 与 
调整 以 及 知识 的 实际 应 用 等 ， 靠 演绎 法 是 推 不 出 来 的 ,从 这 
个 意义 上 讲 ,“ 儿 童 不 可 能 通过 演绎 法 学 会 新 的 数学 知 
识 ” 马 ! 关于 “ 双 基 ”的 学 习 需 要 有 一 个 意义 建构 的 过 程 ， 
此 过 程 是 以 原 有 经 验 为 基础 的 ， 又 是 从 操作 性 的 经 验 开始 
的 , 并 且 所 建构 的 意义 最 终 是 以 经 验 的 形态 储存 在 学 生 的 大 
脑 当 中 的 ， 就 如 著名 教育 家 陶 行 知 所 作 的 比喻 :“ 我 们 要 有 
自己 的 经 验 做 根 ， 以 这 经 验 所 发 生 的 知识 做 枝 ， 然 后 别人 的 
知识 才能 接 得 上 去 , 别人 的 知识 方才 成 为 我 们 知识 的 一 个 有 
机 体 部 分 . ”0 因此 ,“ 双 基 ” 只 有 通过 经 验 化 才能 真正 成 
长 为 学 生 的 数学 素养 . 相对 于 “ 双 基 ”而 言 ,“ 基 本 活动 经 
验 ” 是 比较 模糊 的 、 不 太 严谨 的 ， 缺 乏 明 晰 的 结构 体系 ,万 
其 是 那些 没有 经 过 加 工 的 “原始 经 验 ” 含有 许多 主观 的 、 
片面 的 非 本 质 因素 ， 就 像 数 学 家 克 里 斯 姜 尔 所 描述 那样 
“数学 活动 过 程 中 所 获得 的 知识 总 是 不 够 精确 和 片面 的 ， 其 
整体 结构 好 像 一 片 原始 和 森林， 或 者 说 是 交 相 缠绕 的 树 
枝 .” 多 因此 ， 要 使 “基本 活动 经 验 ” 更 加 确切 、 合 理 而 有 
效 ， 就 需要 经 历 一 个 概念 化 与 形式 化 的 过 程 ， 虽 然 ， 在 问题 
解决 的 过 程 中 , 某 些 经 验 本 身 就 具有 很 好 的 指导 作用 和 实用 
价值 , 但 毕竟 数学 知识 本 质 上 是 追求 严谨 性 与 确定 性 的 . 经 
过 概念 化 与 形式 化 ,“ 基 本 活动 经 验 ” 就 可 以 转化 或 融入 到 
“ 双 基 ”之 中 ， 不 但 使 “基本 活动 经 验 ” 得 到 了 升华 ， 也 使 
“ 双 基 ”因为 充满 了 学 生 的 感受 而 获得 了 某 种 生命 的 活力 . 
史 宁 中 教授 指出 :““ 基 本 思想 ”主要 是 指 演绎 和 妇 纳 ， 
这 应 当 是 整个 数学 教学 的 主线 ， 是 最 上 位 的 思想 . ”中 关于 
数学 基本 思想 , 在 以 往 的 文献 中 有 诸多 论述 . 胡 炯 涛 先生 认 
为 :“ 最 高 层次 的 基本 数学 思想 是 数学 教材 的 基础 与 起 点 ， 
整个 中 学 数学 的 内 容 均 循 着 基本 数学 思想 的 轨迹 而 展 
乔治 “符号 化 与 变换 思想 :，“ 集 合 与 对 应 思想 ”以 及 “ 公 
理化 与 结构 思想 ， 它 们 构成 了 最 高 层次 的 基本 数学 思 
想 .”03 在 中 学 数学 教学 中 影响 比较 大 的 是 任 子 朝 先 生 提出 
的 4 种 基本 思想 : 数 形 结合 的 思想 ， 分 类 讨论 的 思想 ， 函 数 
与 方程 的 思想 ， 化 归 的 思想 49， 然 而 ， 在 众多 的 数学 思想 
中 起 着 芮 基 性 、 引 领 性 作用 的 还 应 该 是 归纳 思想 与 演绎 思 
想 . 如 “化 归 思 想 ” 在 探索 化 归 的 方向 、 发 现 问题 的 结论 、 
寻找 解决 问题 的 途径 时 , 主要 运用 的 是 归纳 思想 ; 在 链接 “中 
间 问 题 ” 整理 和 表述 化 归结 果 时 ， 则 需 运 用 演绎 思想 ， 而 
县 化 归 的 主要 策略 一 一 “一 般 化 ”与 “特殊 化 ”本 身 就 是 归 
纳 思 想 与 演 缂 思想 的 具体 体现 , 从 形成 过 程 来 看 ,演绎 思想 
主要 是 在 “ 双 基 ”的 形式 化 训练 中 练 就 的 ， 而 归纳 思想 则 主 
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要 是 在 “基本 活动 经 验 ” 的 不 断 积累 中 逐步 孕育 的 .归纳 思 思想 既是 数学 学 习 活动 的 核心 内 容 与 主要 目标 , 也 是 学 生 数 

想 与 演绎 思想 是 数学 思想 体系 的 两 翼 , 二 者 的 协同 发 展 , 才 学 素养 最 为 重要 的 组 成 部 分 , 它们 共同 构筑 了 学 生 的 数学 知 

能 使 数学 知识 健康 、 和 谐 地 成 长 为 学 生 的 智慧 . 识 结构 . 
总 之 ， 数 学 基础 知识 、 基 本 技能 、 基 本 活动 经 验 与 基本 
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Understanding and Thinking about the 卫 xperience of the Fundamental Actions in Mathematics Education 
WANG Xin-minl, WANG Fu-ying2, WANG Ya-xiongl 
(1， Department of Mathematics，Neijiang Teachers College，Sichuan Neijiang 641112，Chinai; 
2， The Staff Room of Bureau of Education at Longquanyi Borough in Chengdu，Sichuan Chengdu 610100，China) 


Abstract: Mathematical actions were a espial method which man treats the outside world. And it was also the process which man 
carry"s out the practice of the abstract mathematics and the applied mathematics, In mathematical teaching, its actions and its 
process Were various. But what was the essential were the deductive method and the inductive method. The mathematical action 
exXperience was the knowledge of course which was formed an“action schemata” in it. 开 was composed of perceptual knowledge， 
emoftional experience and applied consciousness. Among all the mathematical actions, the deductive method and the inductive 
method were essential, The mathematical essential actions and the mathematical essential thought were interdependent which was 
composed of the students' mathematical knowledge. 

了 ey words: mathematical actions; experience; the experience of the fandamental actions) “four basics”in mathematics education 
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摘要 : 数学 文化 是 由 数学 家 群体 在 认识 数学 世界 和 相互 交往 中 自觉 形成 的 一 种 相对 独立 、 相 对 稳定 的 社会 意义 网 络 . 在 
这 个 定义 下 ， 数 学 教学 是 数学 文化 的 一 部 分 ;数学 教育 、 数 学 文化 中 蕴含 着 中 西 两 种 文化 ;可 以 将 “ 准 历史 现象 ”法 运用 在 


数学 教学 中 . 
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1 引 


近年 来 , 数学 作为 一 种 文化 在 我 国 数学 教育 界 受到 了 广 
泛 的 重视 , 特别 是 数学 文化 进入 数学 课程 标准 后 ,数学 文化 
便 成 为 了 一 个 热门 话题 . 数学 教育 工作 者 从 文化 角度 对 数学 
和 数学 教育 教学 已 经 作 了 一 些 趋 于 系统 化 的 研究 , 但 是 至 今 
对 “教育 形态 数学 文化 ” 还 没有 一 个 比较 统一 的 定义 . 就 目 
前 已 发 表 的 文章 和 著作 中 出 现 的 对 数学 文化 的 定义 来 看 , 大 
多 都 是 站 在 文化 学 角度 ， 将 “数学 ” 装 在 “文化 ”这 个 什么 
都 可 装 的 “ 框 ” 里 边 . 这 样 的 处 理 ， 从 完善 数学 文化 学 研究 
角度 上 来 说 可 能 具有 一 定 积极 意义 , 但 对 于 数学 教育 教学 来 
说 , 不 易 起 到 拓展 思路 的 作用 , 至 少 可 以 说 没有 发 气 出 数学 
文化 潜在 的 教育 价值 . 因此 ， 我 们 认为 ， 不 能 脱离 数学 发 展 
的 历史 和 数学 教育 而 单 从 文化 学 角度 去 定义 数学 文化 ， 否 
则 , 会 掩盖 数学 文化 应 具备 的 一 些 文化 价值 及 文化 特性 . 本 
文 就 是 基于 对 数学 的 发 展 以 及 数学 教育 教学 两 个 方面 的 考 
虐 ， 从 分 析 已 有 众多 文化 定义 的 概念 入 手 ， 重 新 界定 了 教育 
形态 的 数学 文化 ， 并 探讨 其 对 数学 教育 的 启示 ， 


2 教育 形态 数学 文化 的 界定 


考察 众多 的 文化 定义 , 对 于 文化 的 外 延 存在 两 种 不 同 理 
解 . 〈1) 综合 式 定义 . 例如， 辞海 中 对 文化 的 解释 是 : 从 广 
义 来 说 , 指 人 类 社会 历史 实践 过 程 中 所 创造 的 物质 财富 和 精 
神 财富 的 总 和 ;， 从 狭义 来 说 , 指 社会 的 意识 形态 以 及 与 这 相 
适应 的 制度 和 组 织 机 构 凹 . 文化 是 一 定 社会 群体 的 行为 活动 
及 其 产品 ， 它 有 两 个 要 素 : 一 个 是 社会 群体 活动 ; 另 一 个 是 
这 种 活动 的 “产品 ” 这 种 产品 有 物质 产品 和 精神 产品 两 种 
表现 形式 . 按 这 种 定义 ， 人 类 亡 创 造 的 一 切 财富 ,无 论 是 物 
质 的 还 是 精神 的 社会 产物 都 可 以 冠 之 以 文化 概念 . 这 种 定义 
最 大 的 缺陷 是 容易 让 人 把 文化 看 成 静态 的 成 果 , 而 忽略 了 文 
化 的 发 展 特性 ,并且 在 一 定 程度 上 掩盖 了 文化 能 够 “化 人 六 
即 塑 造 人 的 重要 特性 . 2) 整体 式 定义 . 例如 ， 泰勒 给 文化 
的 定义 是 : 文化 是 包括 知识 、 信 仰 、 艺 术 、 法 律 、 风 俗 以 及 
社会 成 员 所 获得 的 能 力 、 习 惯 在 内 的 复合 体 . 这 种 整体 式 的 
文化 定义 并 不 是 指出 了 文化 的 外 延 , 而 是 说 明文 化 的 组 成 部 
分 ,强调 的 是 作为 一 个 集合 概念 的 文化 .按照 这 种 文化 定义 ， 
整体 中 包含 的 部 分 如 信仰 、 艺 术 等 不 能 称 之 为 信仰 文化 、 艺 
术 文 化 等 ， 而 只 能 称 之 为 是 文化 的 组 成 部 分 . 大 多 数 社会 学 
家 和 人 类 学 家 都 倾向 于 整体 式 定义 , 但 同时 又 反对 穷尽 外 延 
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式 的 宽泛 定义 ， 他 们 引用 社会 学 中 的 一 个 基本 概念 一 一 “ 群 
体 ” 从 而 避 开 了 关于 整体 的 文化 定义 所 带 来 的 逻辑 矛盾 . 按 
照 他 们 的 理解 , 文化 是 相对 于 人 类 群体 而 言 的 , 是 由 人 类 群 
体 所 编制 的 意义 的 网 络 . 不 同 的 人 类 群体 创造 了 不 同 的 文 
化 ， 即 不 同 的 符号 和 意义 的 网 络 . 不 同 的 文化 又 代表 了 不 同 
群体 万 具有 的 思维 方式 、 行 为 方式 和 价值 观 . 

“数学 文化 ”至 今 还 没有 一 个 大 家 公认 的 、 统 一 的 办 
定 . 一 般 来 说 ， 数 学 文化 指数 学 本 身 就 是 一 种 文化 . 数学 
文化 “属于 科学 文化 的 范畴 ” 是 “以 数学 科学 体系 为 核心 ， 
以 数学 的 思想 、 精 神 、 知 识 、 方 法 、 技 术 、 理 论 等 所 辐射 的 
相关 文化 领域 为 有 机 组 成 部 分 的 一 个 具有 强大 精神 与 物质 
功能 的 动态 系统 ” 久 ， 文 化 形成 的 一 个 标志 是 文化 共同 体 的 
确认 , 也 就 是 该 文化 的 稳定 的 创造 群体 的 形成 . 作为 数学 文 ， 
化 的 创造 群体 一 一 数学 共同 体 ， 它 的 形成 是 在 古 希 肝 时 期 ， 
以 欧 几 里 德 的 《几何 原本 》 的 产生 为 标志 . 众所周知 ， 数 学 
是 研究 现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 的 科学 , 它 聚 集 了 无 
数 人 类 精英 参与 这 一 研究 活动 并 结 出 累累 硕果 , 从 而 形成 了 
特有 的 数学 文化 . 考虑 到 数学 文化 的 整个 形成 过 程 ， 我们 借 
用 “群体 ”以 及 “意义 网 络 ” 两 个 社会 学 基本 概念 ， 将 数学 
文化 界定 为 : 数学 文化 是 由 数学 家 群体 在 认识 数学 世界 和 相 
互 交往 中 自觉 形成 的 一 种 相对 独立 相对 稳定 的 社会 意义 网 
络 . 处 在 这 个 意义 网 络 中 的 有 数学 研究 者 、 数 学 语言 符号 、 
数学 的 思想 方法 、 研 究 成 果 、 精 神 与 价值 观念 及 其 共享 群 
体 ， 这 里 的 数学 共同 体 是 由 数学 研究 者 组 成 的 特殊 社会 群 
体 , 是 数学 文化 的 创造 主体 ; 数学 语言 符号 是 用 于 数学 共同 
体内 部 相互 间 的 交往 以 及 成 果 的 表达 工具 ; 数学 思想 方法 是 
数学 工作 者 在 研究 过 程 中 所 借助 的 并 导致 了 成 果 的 思想 方 
法 和 研究 方法 ; 研究 成 果 是 数学 的 理论 ; 共享 群体 是 数学 文 
化 所 辐射 的 广泛 人 类 群体 ,也 是 数学 文化 的 受用 主体 . 当 我 
们 在 数学 教育 中 提升 文化 意识 时 , 数学 教育 便 不 是 一 种 基于 
知识 的 传授 过 程 ， 而 是 一 种 文化 交流 活动 - 按照 社会 学 家 关 
于 文化 是 一 种 意义 网 络 的 观点 , 教育 形态 数学 文化 就 是 将 数 
学 学 习 者 社会 化 到 数学 文化 这 一 意义 网 络 之 中 的 文化 活动 ， 
是 一 种 由 数学 学 习 这 个 因素 联系 起 来 的 特殊 群体 (数学 共同 
体 , 包括 学 生 、 教 师 和 学 校 ) 所 特有 的 价值 观念 、 思 维 方式 、 
行为 习惯 等 . 社会 化 的 结果 是 学 生 能 运用 数学 的 语言 、 数 学 
方法 及 数学 思维 与 数学 的 科学 态度 , 在 数学 文化 的 意义 网 络 
中 自由 交往 , 从 而 逐渐 使 数学 文化 所 承载 的 文化 精神 根植 于 
学 习 者 的 头脑 和 社会 整体 文化 中 . 显然 , 这 一 结论 的 宏观 状 
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态 与 数学 教育 中 长 期 执行 的 学 科 人 才 的 选拔 ， 是 完全 不 同 
的 ， 而 这 种 效果 ， 则 更 符合 《接近 现代 教育 理念 . 


3 ”对 数学 教育 的 启示 


数学 教育 的 根本 目的 之 一 是 启发 人 的 “数学 ”悟性 和 潜 
能 ， 这 就 已 经 规范 了 数学 教育 改革 的 方向 ， 传 统 的 数学 教 
育 受 知识 观 和 行为 主义 心理 学 的 影响 , 以 学 生 被 动 接受 数学 
客观 知识 为 主要 目的 , 并 把 数学 教育 看 成 是 一 种 目的 鲜明 的 
系统 的 灌输 、 启 发 、 教 化 、 培 养 的 社会 活动 而 非 文化 性 的 活 
动 , 因此 没有 意识 文化 对 数学 教育 的 影响 :1) 数学 教育 中 
存在 着 的 文化 的 深层 作用 . 现代 文化 心理 学 研究 表明 : 任何 
特定 的 心理 过 程 都 内 在 地 草 含 着 文化 因素 由， 例如， 长 期 以 
来 我 国教 师 的 教学 思维 主要 是 传授 、 接 收 和 应 试 ， 其 中 科举 
文化 的 影响 有 重要 作用 , 例如 , 学 生 对 任何 一 个 数学 概念 的 
理解 者 以 他 自己 的 社会 文化 生活 积淀 (发 达 城市 的 孩子 与 农 
村 孩子 的 表象 存在 很 大 差异 ) 作 支撑 . 数学 课程 实质 上 是 在 
传播 一 种 特定 的 文化 ， 即 数学 文化 ;〈2) 数学 课程 的 学 习 者 
《学 生 ) 是 一 个 个 具体 的 、 社 会 的 人 ， 每 个 学 生 都 有 其 特殊 
的 文化 背景 , 因此 , 数学 课程 的 教学 过 程 并 不 仅仅 是 一 种 学 
习 的 过 程 , 更 是 一 种 复杂 的 文化 跨越 的 过 程 . 社会 建构 主义 
者 对 此 早 就 有 了 足够 的 重视 ， 他们 的 一 个 基本 的 观点 是 : 已 
有 的 文化 背景 将 对 数学 学 习 产 生 重要 影响 , 教学 必须 重视 文 
化 背景 问题 . 
3.1 数学 教学 是 数学 文化 的 一 部 分 

数学 教学 是 传播 、 继 承 和 发 展 数学 文化 的 主要 途径 之 
一 ， 这 使 它 本 身 成 为 了 数学 文化 的 一 部 分 . 据 此 意义 ， 数 学 
教学 活动 属于 文化 范畴 的 活动 , 数学 教学 也 自然 承担 着 文化 
功能 ,就 是 说 ， 即 使 不 从 教育 角度 讲 ， 数 学 教育 教学 也 应 具 
科学 教育 和 人 文教 育 的 双重 功能 . 数学 教学 是 将 文化 限定 在 
数学 课堂 这 个 特定 的 情境 之 中 , 发 生 在 数学 课堂 教学 中 的 规 
范 、 价 值 观念 、 思 想 观 念 和 行为 方式 的 整合 体 . 它 包括 数 学 
教材 带 给 学 生 的 显 性 知识 , 即 那些 承载 与 数学 课程 中 的 概念 
化 了 的 数学 知识 与 数学 思想 , 也 包括 隐 含 在 教材 中 的 难以 用 
概念 来 描述 的 对 数学 的 情感 、 态 度 等 观念 性 的 东西 , 特别 是 
数学 课堂 教学 中 理性 思维 的 培养 . 它 不 只 是 简单 要 求学 生 在 
共同 的 教 和 学 中 认同 和 接受 所 传递 的 文化 知识 ， 同 时 ,也 要 


求学 生 把 接受 文化 的 过 程 转变 为 建构 文化 的 过 程 和 价值 观 
形成 的 过 程 ， 最 终 把 它们 内 化 成 具有 自觉 、 自 愿 性 的 数学 思 
想 、 数 学 态度 、 数 学 价值 观 . 
3.2 数学 文化 蕴含 着 中 西 两 种 文化 

由 于 数学 文化 带 有 西方 文化 的 烙印 , 因此 在 我 国 开展 数 
学 教育 、 传 播 数学 文化 ,不 能 像 进行 语文 教育 那样 ， 而 应 该 
是 一 种 在 本 土 文化 背景 下 的 “ 它 文化 ”的 教育 ， 即 其 中 蕴含 
着 两 种 文化 的 对 话 . 特定 文化 代表 着 特定 人 群 的 思维 与 行为 
方式 、 态 度 与 价值 观 . 当 数学 文化 中 体现 的 一 些 观念 、 意 识 
与 我 国学 生 的 现实 观念 、 意 识 之 间 存 在 差异 时 ， 便 会 出 现 文 
化 上 的 “冲突 ”对 学 生 而 言 ， 这 种 “冲突 ”几乎 完全 是 隐 
形 的 , 然而 它们 最 终 会 在 宏观 上 折射 为 学 生 对 数学 知识 的 不 
理解 ， 从 而 进 成 对 数学 学 习 的 阻碍 . 要 想 避 免 或 弱化 这 种 由 
文化 上 的 “冲突 ”而 引发 的 学 习 阻 碍 ， 需 要 展现 数学 文化 的 
“ 源 文化 ”背景 ， 以 增加 学 生 对 这 种 “ 源 文 化 ”的 感受 力 . 
3.3 “ 准 历史 现象 ”法 可 以 运用 到 数学 教学 中 

为 了 缩小 学 生 在 学 习 数 学 的 文化 上 的 “冲突 ” 我 们 认 
为 可 以 考虑 运用 “ 准 历史 现象 ”法 辅助 组 织 数 学 教学 .“ 准 
历史 现象 ”是 近年 来 史学 研究 中 提出 的 一 个 新 概念 ,现在 已 
被 广泛 运用 于 历史 教材 编写 中 . 它 泛 指教 材 编写 时 在 忠于 史 
实 、 史 序 的 情况 下 ， 将 史料 重新 组 织 ， 以 服务 于 某 种 教学 目 
的 或 逻辑 思路 的 做 法 . 将 这 一 方法 迁移 到 数学 教学 当中 , 可 
将 与 教学 内 容 相关 的 数学 史料 , 尤其 是 对 某 一 数学 理论 的 形 
成 普 起 到 启发 转折 和 关键 作用 的 人 物 、 事 件 和 思想 ,进行 重 
新 组 织 ， 使 其 上 共有 让 学 生 更 容易 理解 和 接受 前 时 空 连 续 
性 . 如 果 把 “ 准 历史 现象 ”的 建构 从 教师 对 事件 的 直接 描述 ， 
变 为 让 学 生 积 极 参与 的 过 程 , 并 让 学 生 将 自己 融 进 准 历史 事 
件 ， 像 数学 家 一 样 面 对 问 题 ， 探 索 问 题 ， 那 么 该 方法 还 将 为 
学 生 的 自主 学 习 提供 一 个 很 好 的 内 容 ， 

从 以 上 讨论 可 以 看 出 , 当 我 们 在 数学 教育 中 提升 数学 文 
化 意识 时 , 数学 教育 便 从 仅 注重 向 学 生 展 示 那 些 关 于 数学 的 
知识 , 转向 为 同时 兼顾 重视 那些 事实 所 蕴含 的 文化 故事 的 方 
式 , 这 不 但 使 得 数学 教育 教学 变 得 更 加 丰富 多 彩 且 具有 人 文 
色彩 , 而 且 也 为 数学 教育 中 实现 科学 与 人 文 的 融合 提供 了 有 
益 的 思路 ， 
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摘要 : 阻碍 数学 教育 改革 的 因素 主要 有 各 类 考试 评价 、 班 级 过 大 、 课 时 不 足 、 教 学 资源 缺乏 、 已 有 的 经 验 或 习惯 、 评 价 
制度 滞后 等 。 改革 过 程 中 存在 的 教学 误区 有 : 教学 方法 片面 追求 形式 化 的 倾向 ， 以 为 “满堂 问 、 满 堂 论 、 满 堂 动 ”就 是 活动 
教学 等 . 学 生 提 出 数学 问题 能 力 的 整体 水 平 较 低 . 数学 教师 在 新 课程 改革 中 面临 的 困惑 或 挑战 主要 有 : 对 改革 从 开始 就 陷入 
被 迫 接受 和 消极 适应 的 阶段 ， 自 身 不 具备 扎实 的 课程 理论 素养 和 符合 时 代 特 征 的 先进 教育 理念， 时 间 和 精力 的 不 足 等 . 


关键 词 : 义务 教育 ， 数 学 课程 改革 ; 研究 
中 图 分 类 号 : G421 


中 华人 民 共 和 国教 育 部 于 2001 年 正式 颁布 了 我 国 《全 
日 制 义务 教育 数学 课程 标准 〈 实 验 稿 )》 征 〈 以 下 简称 《 标 
准 》)， 同 年 9 月 新 课程 在 国家 级 实验 区 进行 实验 并 逐步 扒 
广 ,， 从 此 宣告 了 我 国 基础 教育 数学 课程 改革 正式 启动 . 伴随 
着 《标准 》 的 颁布 和 改革 的 进行 ,我 国 数学 教育 的 研究 也 出 
现 了 历史 上 最 繁荣 的 景象 ， 研 究 的 人 员 之 多 、 面 之 广 、 内 容 
之 深 、 观 点 之 新 、 方 法 之 全 、 争 哆 之 激烈 、 成 果 之 丰硕 都 是 
我 国 数学 教育 史上 前 所 未 有 的 . 对 近 几 年 来 的 课程 改革 研究 
进行 必要 的 梳理 、 归 纳 、 总 结 和 分 析 ， 有 利于 正确 认识 并 推 
动 我 国 数学 教育 改革 沿 着 健康 、 理 性 的 轨道 前 进 ， 对 于 加 速 
我 国 数学 教育 事业 的 发 展 具 有 深远 的 现实 意义 . 


1 《标准 》 理 念 下 的 数学 观 


关于 数学 观 的 研究 ， 见 之 于 报刊 的 文献 颇 多 ， 此 不 闽 
述 . 而 面 对 《 标 准 》 理 念 ， 怎 样 看 待 数学 ? 如 何 形成 比较 一 
致 的 观点 ? 哪些 数学 观念 需要 转变 ? 这 是 直接 关联 到 数学 
教育 改革 的 问题 .因为 “数学 教育 的 本 质 首先 是 数学 ” 叫 ， 
“数学 教育 研究 的 生长 点 在 数学 ” 如， 数学 课程 的 基本 目标 
就 是 “从 数学 的 角度 促进 学 生 的 整体 发 展 ” 名 . 

吻合 《标准 》 理念 并 具有 代表 性 的 观点 有 : 数学 为 大 众 ; 
数学 是 自然 语言 的 补充 , 是 人 们 相互 交流 的 一 种 工具 ; 数学 
应 成 为 公民 必 备 的 文化 素养 ; 数学 既 有 理性 的 一 面 , 是 一 门 
严谨 的 、 系 统 的 演绎 科学 ， 也 有 感性 的 另 一 面 ， 是 一 门 实验 
性 的 妇 纳 科学 等 ， 这 些 观 点 出 现在 [5~7] 等 文献 中 ， 对 于 理 
性 的 数学 ，M. 克 莱 因 曾经 指出 “数学 是 一 种 理性 精神 ， 正 
是 这 种 精神 试图 决定 性 地 影响 人 类 的 物质 、 道 德 和 社会 生 
活 ” 而 数学 家 欧 拉 、 高 斯 等 ， 数 学 教育 家 波 利 亚 等 又 非常 
重视 实验 、 妇 纳 、 猜 测 、 推 理 等 数学 感性 的 另 一 面 . 我 国 数 
学 家 吴 文 俊 院 士 利用 计算 机 进行 的 几何 定理 机 器 证 明 , 则 是 
后 一 观点 的 最 好 例证 . 看 得 见 的 变化 是 , 在 新 课程 教材 中 可 
以 找到 一 些 生动 的 数学 实验 的 例子 .也 就 是 说 , “纯粹 的 演 
绎 和 证 明 体系 才 是 真正 的 数学 ”的 观念 已 开始 动摇 了 号 ， 数 
学 不 仅仅 是 枯燥 、 乏 味 又 深奥 的 一 堆 符号 和 式 子 . 绝对 的 严 
格 性 终 将 把 学 生活 泼 的 数学 思想 淹没 在 逻辑 的 海洋 里 所, 于 
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是 文 [10] 等 认为 在 后 现代 知识 观 下 ， 知 识 不 再 是 绝对 客观 的 
真理 ， 文 [11] 等 认为 数学 应 是 精确 性 与 模糊 性 的 辨证 统一 ， 
这 种 看 法 符合 “模糊 性 是 绝对 的 、 普 遍 的 ， 而 精确 性 是 相对 
的 ”现代 哲学 观 ， 同 时 也 基于 课程 标准 理念 的 模糊 层面 ， 

2 ”数学 课程 改革 及 数学 教育 观 


可 以 肯定 的 是 , 现 有 研究 已 经 表明 : 数学 课程 改革 的 必 
要 性 不 言 而 喻 ， 改 革 的 大 方向 正确 ,理念 前 卫 先 进 . 数学 课 
程 改革 已 极 大 地 促进 了 诸多 新 的 教育 观念 的 普及 , 以 及 对 于 
相关 传统 的 自觉 反思 与 深入 批判 029， 改 革 促 使 全 国 1 300 
万 教师 需要 改变 教育 方式 ，6 亿 以 上 的 家 长 需要 改变 帮助 孩 
子 们 学 习 的 做 法 〈 文 汇报 ，1999-10-16). 郑 和 信 教授 提出 
了 “放眼 世界 ,立足 本 土 ， 注重 理念 , 聚焦 改革 ”的 观点 09， 
文 [1$] 等 认为 数学 教育 发 展 过 程 是 一 个 惯性 下 传承 和 吸纳 
的 过 程 , 应 有 继承 传统 又 不 完全 依赖 传统 的 思想 ， 改 革 不 是 
另起炉灶 ,要 坚持 “大 改 先 研 究 ,中 改 先 实验 , 小 改 经 常 有 ” 
的 方针 ， 要 强调 “原创 性 ?， 不 能 简单 地 模仿 所 谓 的 “国际 
趋势 、 世 界 潮流 ”IAEP、TIMSS、PISA 等 国际 测试 结果 已 
表明 了 中 国 的 数学 教育 肯定 包含 一 定 的 合理 成 分 . 我 们 要 在 
东西 方 数学 教育 的 中 间 地 带 上 去 寻求 平衡 点 09， 目 前 国际 
数学 教育 改革 正体 现 了 东西 方 数学 教育 “相向 运动 ”的 态势 . 

改革 要 有 针对 性 , 首先 要 正视 我 国 数学 教育 中 存在 的 数 
学 方面 与 教育 方面 对 立 统一 的 矛盾 , 改革 的 关键 是 实现 矛盾 
的 平衡 (0472. 比如 文 [18] 等 认为 中 国 的 数学 教育 应 当 把 重点 放 
在 “教育 ”上 ;， 而 文 [19~20] 则 提出 了 我 国 当前 的 数学 教育 
改革 要 当心 “去 数学 化 ” 的 现象 ,教学 形式 的 改革 要 注重 数 
学 实质 ， 从 而 文 [3] 认 为 数学 课程 改革 的 生长 点 在 “教育 数 
学 ”〈 张 景 中 院士 首先 提出 “教育 数学 ” 观 ). 其 次 要 明确 数 
学 教育 的 价值 是 以 学 生 为 本 , 以 培养 人 为 终极 目的 , 打破“ 知 
识 中 心 ” 和 “学 科 中 心 ” 的 教育 模式 ， 实 现 理性 因素 与 非 理 
性 因素 《认识 论 层 面 的 直觉 、 灵 感 、 顿 悟 ;， 意 识 层面 上 的 洪 
意识 或 无 意识 ; 人 性 论 层面 的 情感 、 意 志 、 欲 望 等 ) 目标 的 
有 机 统一 鼎 ， 要 关注 数学 教育 的 “社会 功能 ”与 “个 性 发 
展 ” 目 标 ， 处 理 好 “面向 全 体 学 生 ” 与 “学 生 个 体 差 蜡 ” 的 


基金 项 目 ， 湖南 省 “十 一 五 ” 规划 重点 建设 学 科 经 费 资 助 一 一 数学 与 应 用 数学 〈《[2006]56 ); 湖南 省 教育 厅 立 项 一 一 地 《市 ) 级 中 学 数学 骨干 是 


培养 如 何 适应 新 课程 改革 的 理论 与 实践 〈[2007]230 ) 
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关系 ， 数 学 教育 应 该 反映 “生活 化 内“ 活动 化 内 “个 性 化 ” 
特征 ， 让 数学 回归 生活 ， 也 让 生活 走 进 数学 ,但 又 要 注意 不 
能 一 味 地 追求 数学 的 生活 化 ， 那 样 会 阻碍 数学 思维 的 发 展 ， 
形成 学 生 对 数学 的 错觉 切 ， 所 以 ， 滩 贯 成 先生 指出 : 面 
对 国际 数学 教育 改革 , 区 别 什么 应 该 改 而 什么 不 应 该 改 非常 
困难 ! 

当然 对 课程 改革 也 有 比较 激烈 的 争论 ， 文 [15，22] 等 就 
认为 改革 的 开始 就 是 一 场 自 上 而 下 的 运动 ，《 标 准 》 已 经 看 
不 到 一 点 我 国 传统 教育 的 影子 7 了， 它 不 是 对 数学 教育 的 改 
革 ， 而 是 革命 ;教材 削弱 了 对 学 生 逻 辑 思维 能 力 的 培养 城 
市 化 气息 较 浓 ， 内 容 难以 把 握 ,甚至 引起 了 数学 教学 上 的 混 
乱 .针对 改革 中 存在 的 问题 ， 文 [23] 等 用 认 知 失调 理论 、 多 
元 智能 理论 进行 了 探讨 分 析 ; 文 [20] 等 提出 了 对 《标准 》 修 
订 的 若干 建议 ， 并 希望 纳入 “十 一 五 ” 教育 科学 规划 ， 现 今 
《标准 》 的 修订 工作 正在 进行 中 ， 

总 结 前 段 的 改革 , 认为 阻碍 数学 教育 改革 的 因素 主要 有 
各 类 考试 评价 、 班 级 过 大 、 课 时 不 足 、 教 学 资源 缺乏 、 已 有 
的 经 验 或 习惯 、 评 价 制度 浪 后 等 
3 ”基于 《标准 》 的 教学 观 


关于 “ 双 基 ”教学 , 文献 [1$，24] 等 肯定 “有 意义 识 记 六 
“ 精 讲 多 练 人 “ 变 式 教 学 人“ 娄 能 生 巧 ”等 传统 双 基 教学 方 
法 ,“ 无 知 者 无 能 ， 双 基 不 能 丢 ” 提出 了 “数学 新 双 基 ”及 
把 握 好 数学 “ 双 基 ”和 数学 创新 的 关系 ,教学 设计 要 充分 体 
现 数学 新 课程 的 基本 理念 ， 突 出 创新 精神 与 实践 能 力 的 培 
养 , 认为 没有 基础 的 创新 是 空想 , 没有 创新 指导 的 “ 打 基 础 ” 
是 傻 练 . 而 要 实现 创新 的 有 效 手段 是 必须 以 “再 创造 ”的 方 
法 进行 数学 教学 C， 只 有 在 创造 的 过 程 中 才能 学 会 创造 . 这 
与 弗 赖 登 塔 尔 的 数学 教学 应 当 遵循 数学 化 和 再 创造 原则 是 
一 致 的 , 就 知识 教学 而 言 ,“ 不 应 求全 ， 而 应 求 联 ” 重视 关 
联 知识 的 渗透 ， 形 成 体系 ; 就 技能 教学 而 言 ,“ 不 应 求全 ， 
而 应 求 变 ” 不 是 简单 的 技能 重复 ,而 是 基本 技能 的 应 用 5 

如 何 看 待 《标准 》 理 念 下 的 教学 ， 文 献 大 多 认同 斯 托 利 
亚 尔 关于 “数学 教学 是 数学 活动 的 教学 ”的 观点 ， 是 师 生 之 
间 、 学 生 之 间 交 往 互动 与 共同 发 展 的 过 程 , 教学 活动 要 成 为 
一 个 真正 的 “ 师 生 学 习 共 同体 ” 思 ， 要 最 大 限度 地 让 学 生 
在 行动 中 学 习 ， 在 合作 中 提高 ,在 互动 中 发 展 . 应 鼓励 学 生 
自己 动手 实践 、 操 作 、 观 察 、 体 验 、 感 受 ， 把 课堂 还 给 学 生 ， 
做 到 “学 为 主体 ， 教 为 主导 ， 疑 为 主轴 ， 动 为 主线 ” 史 ; 
按照 弗 赖 登 塔 尔 的 观点 : 要 实现 真正 的 数学 教育 , 必须 从 根 
本 上 用 不 同 的 方式 组 织 教学 ,否则 是 不 可 能 的 , 在 传统 的 课 
党 里， 再 创造 方法 不 可 能 得 到 自由 地 发 展 ， 这 要 求 有 个 实验 
室 ， 学 生 可 以 在 那儿 个 别 活动 或 小 组 活动 . 

究竟 怎样 的 一 堂 课 才 能 说 是 一 堂 好 的 数学 课 ? 这 是 改 
革 中 不 论 是 专家 还 是 一 线 教师 都 困惑 的 问题 ; 一 种 较 落后 的 
数学 教学 怎么 可 能 产生 较 好 的 学 习 结果 09? 于 是 数学 教学 
效率 问题 引起 了 广泛 的 关注 ， 文 [29] 提 出 了 高 效率 数学 教学 
的 特征 及 教学 效率 的 两 个 维度 : 教学 时 间 的 投入 和 教学 结 
果 . 课堂 教学 的 有 效 性 已 经 得 到 了 人 们 的 普遍 重视 和 首肯 ， 
有 效 教学 就 是 教师 在 达成 教学 目标 和 满足 学 生发 展 需要 方 
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面 都 很 成 功 的 教学 行为 , 这 是 教学 的 社会 价值 和 个 体 价 值 的 
双重 体现 . 有 效 教 学 行为 要 具有 对 象 意识 一 促进 所 有 学 生 ， 
情景 意识 一 创设 良好 的 学 习 环境 , 目标 意识 一 树立 正确 的 价 
信 观 ,自主 意识 一 培养 学 生 自 学 能 力 ,裁判 意识 一 评估 学 生 
的 学 习 . 用 动态 的 方式 描述 为 “问题 突现 , 让 学 生 有 兴趣 感 ; 
师 生 互动 ， 让 学 生 有 主人 感 ， 开放 多 变 ， 让 学 生 有 灵活 感 ; 
激发 情感 ， 让 学 生 有 体悟 感 ， 动 手 实践 ， 让 学 生 有 创新 感 ; 
评价 多 元 ,让 学 生 有 安全 感 . 有 效 教 学 要 以 教学 研究 为 基础 
而 获得 实现 ， 在 《标准 》 理 念 下 ， 探 究 式 教学 正在 逐步 被 教 
师 所 接受 . 教学 应 伴随 研究 ,“ 教 而 不 研 则 退 ， 研 而 不 教 则 
废 ”中 文 [30] 提 倡 将 “案例 分 析 ” 作 为 教学 研究 的 主要 内 
容 ， 并 通过 “行动 研究 ”等 密切 结合 教学 实际 的 教学 研究 方 
式 ， 促 使 教师 切实 改进 他 们 的 教学 行为 .“ 一 个 好 的 案例 胜 
过 一 打 套 话 ”54， 案 例 从 课堂 教学 中 来 ， 要 把 教室 当 作 检 
验 教 学 理论 的 理想 实验 室 ， 在 课 的 交流 上 ， 传 统 的 观摩 课 、 
示范 课 要 向 研究 课 转 变 , 排除 类 似 于 比赛 课 前 反复 演练 的 公 
开课 ， 提 供 直观 而 真实 的 教学 实例 ， 开 展 研 课 活动 . 

值得 注意 的 是 , 要 逐步 消除 改革 过 程 中 存在 的 一 些 教学 
误区 : 教学 方法 片面 追求 形式 化 的 倾向 ， 以 为 “满堂 问 、 满 
党 论 、 满 党 动 ” 就 是 活动 教学 ; 认为 所 有 的 数学 知识 都 可 用 
探究 教学 获得 ; 认为 学 生 参 与 动手 活动 就 是 探究 教学 仍然 
依赖 教材 :教学 资源 的 开发 是 专家 的 事 ， 教 学 从 “满堂 灌 ” 
转 到 “一 锅 粥 ”;， 学生 的 “路 动 起 来 了 ， 手 动 起 来 了 ， 但 脑 
没 动 起 来 ”课堂 教学 只 注重 教师 是 否 创 设 了 现实 情境 ， 学 
生 是 否 自主 探究 ,气氛 是 否 活跃 ， 是 否 分 组 讨论 ， 是 否 用 了 
多 媒体 等 ， 至 于 数学 内 容 反 倒 可 有 可 无 起 来 ， 等 等 . 


4 《标准 》 理 念 下 的 数学 教师 


教师 在 课程 改革 中 的 角色 ， 可 以 概括 为 教学 中 的 主导 
者 、 组 织 者 、 管 理 者 、 设 计 者 、 实 践 者 、 研 究 者 ， 学 生 学 习 
的 参与 者 、 引 导 者 、 指 导 者 、 合 作者 1， 强调 教师 应 以 “ 行 
动 研 究 者 ”的 角色 出 现 号 ， 即 教师 为 提高 自己 教学 实践 的 
合理 性 与 正当 性 , 增进 其 对 教学 实践 及 其 得 以 进行 的 情境 的 
理解 而 采取 的 自我 反思 探究 的 一 种 形式 . 

教师 要 适应 新 课程 改革 除了 需 具 备 传统 素质 外 , 特别 强 
调 “ 新 的 教育 观念 ”和 “科研 型 教育 专家 ”两 个 方面 ， 只 有 
科研 型 教师 才 是 合格 的 、 新 型 的 数学 教师 5， 对 待 课本 应 
据 弃 “以 本 为 本 ” 确立 “以 本 为 例 ”( 即 将 教材 看 作 引 导 学 
生 认 知 发 展 ， 人 格 建构 的 一 种 范例 )， 要 能 够 围绕 教科 书 开 
发 和 利用 丰富 的 教学 资源 , 要 具有 较 强 的 课程 意识 和 课程 设 
计 能 力 ， 以 便 科学 地 、 有 效 地 选编 资料 ， 补 充 教材 内 容 . 要 
警 于 创造 一 些 实际 问题 情境 来 为 教学 服务 . 按照 波 利 亚 的 观 
点 : 教师 应 当 有 发 扬 他 的 学 生 的 才智 和 推理 的 能 力 ,应 当 发 
觉 并 鼓励 学 生 的 创造 性 , 教师 的 课程 里 应 当 列 入 有 适当 水 平 
的 创造 性 工作 . 提高 教师 的 素质 ,可 以 通过 建设 教师 共同 体 
的 方式 ， 一 个 年 级 、 一 个 学 校 、 一 个 地 区 均 可 形成 自己 的 数 
学 教师 共同 体 ， 以 整合 资源 ， 弥 补 “个体 经 营 ” 的 不 足 . 另 
外 , 教师 要 实现 由 经 验 型 向 反思 型 转变 ， 即 对 教育 实践 过 程 
中 的 问题 及 相应 的 教育 理论 要 持 有 一 种 健康 的 怀疑 , 并 积极 
主动 地 进行 自我 探索 . 
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教师 在 课程 改革 中 起 作 非 常 重要 的 作用 , 教师 是 决定 教 
改 成 功 与 否 的 重要 人 力 资源 之 一 , 任何 淡化 “教师 作用 ”的 
教育 观念 都 是 不 完善 的 . 失去 教师 参与 始终 的 数学 课程 改革 
是 难以 成 功 的 c0， 改 革 的 酝酿 阶段 ， 教 师 应 是 独立 主动 的 
认识 者 ， 计 划 制 定 阶 段 应 是 必要 的 参与 者 ， 理 念 宣传 阶段 应 
是 完全 的 接受 者 ， 课 程 编 制 阶段 应 是 热心 的 建议 者 ,课程 传 
播 阶段 应 是 积极 的 学 习 者 ， 课 程 实施 阶段 应 是 务实 的 实践 
者 ， 效 果 评价 阶段 应 是 权威 的 发 言 者 . 

教师 在 新 课程 改革 中 面临 以 下 困惑 或 挑战 : 数学 教师 对 
改革 从 开始 就 陷入 被 迫 接受 和 消极 适应 的 阶段 ; 教师 自身 不 
有 具备 扎实 的 课程 理论 素养 和 符合 时 代 特 征 的 先进 教育 理念 ， 
他 们 身上 有 着 担 体制 的 烙印 而 成 为 改革 的 阻力 , 教师 即使 是 
接受 了 新 观念 也 未 必 会 用 ， 时 间 和 精力 的 不 足 :“ 考 什么 、 
教 什么 ， 怎 么 考 、 怎 么 教 ” 仍 是 一 个 现实 问题 ， 教师 觉得 害 
怕 新 课程 ， 主 要 原因 是 新 课程 的 考试 “ 没 谱 ”， 等 等 ， 


5 《标准 》 理 念 下 的 数学 学 习 研 究 


《标准 》 指 出 证 ， 学 习 的 内 容 应 当 是 现实 的 、 有 意义 的 、 
富有 挑战 性 的 ,数学 学 习 活动 包括 观察 、 实 验 、 猜 测 、 验 证 、 
推理 、 交流 等 , 数学 学 习 的 重要 方式 是 动手 实践 、 自主 探索 、 
合作 交流 . 上 述 关 于 学 习 的 理念 ,是 难以 用 单一 的 学 习 理 论 
加 以 解释 的 ， 行 为 主义 学 习 理 论 中 应 融入 更 多 的 认 知 成 分 ， 
认 知 理论 应 加 强人 情 味 , 人 本 主义 则 过 分 关注 情感 ， 容 易 忽 
视 认 知行 为 , 从 已 有 的 文献 研究 可 知 , 对 于 皮 亚 杰 (J Piaget) 
的 建构 主义 学 习 理 论 趋 于 认同 , 主要 观点 有 : 学 习 是 学 习 者 
自己 的 事情 ， 谁 也 无 法 代替 ,学习 的 过 程 是 学 习 者 主动 建构 
的 过 程 ,“ 自 主 活动 入 “智力 参与 "“ 个 人 体验 ”是 数学 建 
构 主 义学 习 的 主要 特征 631. 

关于 学 习 的 研究 ， 更 多 地 集中 在 “合作 交流 ”上 ， 这 也 
是 《标准 》 理 念 最 突出 的 变化 之 一 .“ 合 作 交 流 ” 源 于 美国 
教育 心理 学 家 维特 罗 克 (M. C. Wittrock) 提出 的 “生成 学 习 ?” 
理论 咯 ， 强 调 学 习 者 以 自己 的 方式 建构 对 事物 的 理解 ， 即 
每 个 人 都 是 以 自己 的 方式 理解 事物 的 某 些 方面 , 所 以 教学 应 
加 强 师 生 之 间 、 生 生 之 间 的 合作 交流 . 1989 年 ， 美 国 数学 
教师 理事 会 在 公布 《学 校 数学 课程 的 评价 与 标准 》 中 指出 : 
合作 学 习 是 一 种 行 之 有 效 的 方法 , 波 利 亚 在 谈 到 数学 教学 时 
指出 : 学 生 学 习 的 最 好 实践 机 会 是 由 小 组 作业 提供 的 . 我 国 
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传统 的 课堂 师 生 关系 是 “秧田 型 ”空间 结构 B9， 师 生 互 动 
是 个 体 对 个 体 ， 而 小 组 合作 学 习 使 得 学 生 个 体 的 “私有 化 的 
空间 ” 变 成 了 学 生 小 群体 的 “一 个 好 汉 三 个 帮 ”， 合作 学 习 
不 仅 是 一 种 达成 学 习 内 容 的 途径 和 方式 , 更 重要 的 是 通过 合 
作 学 习 培 养 学 生 的 合作 意识 和 合作 技能 ， 文 [26] 等 认为 合作 
学 习 的 条 件 要 满足 : 个 体 基本 条 件 均衡 ,小 组 成 员 间 相 互 支 
持 信任 , 有 共同 的 活动 目标 、 明 确 的 分 工 和 个 人 承担 的 责任 ， 
能 对 各 自 完 成 的 任务 进行 交流 并 整合 加 工 ; 合作 学 习 的 特点 
是 人 人 尽责 ， 平 等 参与 ; 合作 学 习 技术 包括 学 会 倾听 、 学 会 
质疑 、 学 会 组 织 学 习 ， 婚 能 给 人 以 启发 ， 又 能 进行 总 结 与 归 
纳 . 对 “似是而非 ”的 问题 的 讨论 有 利于 学 生 的 合作 交流 . 

有 意义 的 数学 学 习 必须 建立 在 学 生 已 有 的 知识 和 生活 
基础 之 上 ， 从 而 解决 问题 的 学 习 模式 (问题 情境 一 建立 模式 
一 解释 、 应 用 与 拓展 ) 也 引起 了 相当 重视 ， 顾 淮 沅 教授 形象 
地 比 输 学 习 数 学 要 吃 “ 三 个 馒头 ”% 前 面 两 个 是 基本 概念 和 
基本 规则 , 最 后 一 个 是 创造 性 地 解决 问题 . 只 有 当 学 生 从 自 
己 的 学 习 中 体验 到 成 功 时 ， 才 会 转化 为 学 习 的 动力 ， 

对 学 习 的 研究 需要 更 深层 的 方面 : 学 生 提 出 数学 问题 能 
力 的 整体 水 平 较 低 , 学 生 课堂 参与 的 机 会 差异 大 ; 学 生 的 合 
作 意 识 与 交流 技能 不 够 ; 小 组 活动 流 于 形式 且 缺 乏 实质 性 合 
作 ; 合作 应 该 保证 个 人 思考 为 前 提 , 更 多 地 鼓励 课 后 的 合作 
6 进一步 的 思考 


《1) 已 有 的 研究 多 集中 在 认 知 及 思辨 的 层面 ， 且 重复 性 
研究 工作 比较 突出 ， 原 创 性 与 创新 的 理论 不 多 . 

〈2) 建立 在 深入 调查 实践 基础 上 的 实证 性 研究 应 加 
强 . 《数学 教育 学 报 》 刊 载 的 “数学 情境 与 提出 问题 ^“ 数 
学 教学 效率 ”等 专题 实践 研究 栏目 是 一 个 很 好 的 启示 ， 

〈3) 我 国 数学 教育 如 何 继承 与 批判 的 问题 仍 是 课程 改革 
研究 的 主要 问题 . 

〈4) 教育 改革 应 重视 中 外 比较 研究 ,国内 刊物 应 刊载 一 
些 国外 数学 教育 家 的 研究 成 果 〈 外 文 文献 ). 

《5) 构建 数学 教育 评价 理论 工作 意义 重大 ， 课 程 改革 必 
须 有 与 之 匹配 的 评价 体系 , 

《6) 共同 关注 数学 课程 标准 的 修订 与 完善 工作 ， 使 《 标 
准 》 趋 于 科学 化 ， 
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摘要 : 数学 的 思维 理念 是 数学 文化 的 精 体 ， 对 人 们 正确 认识 世界 的 能 力 有 至 关 重 要 的 作用 . 数学 文化 是 人 类 共同 创造 、 
共同 享用 的 理性 文化 ， 数 学 是 模式 的 科学 ， 数 学 教育 要 放 在 数学 文化 的 总 体 框架 之 中 . 
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1 数学 文化 是 理性 的 共享 的 先进 文化 


数学 已 成 为 现代 社会 的 一 种 文化 , 在 众多 不 同 层次 上 影 
响 着 我 们 的 生活 方式 和 工作 方式 . 作为 由 数学 理念 所 产生 的 
思想 方法 ， 是 数学 的 一 种 指导 思想 和 普遍 适用 的 方法 ,是 铬 
记 在 人 们 头脑 中 起 永恒 作用 的 精神 、 态度、 观点 和 文化 由 . 它 
能 使 人 们 领悟 数学 的 真 诺 ， 懂 得 数学 的 价值 ， 学 会 数学 地 思 
考 和 解决 问题 , 它 能 把 知识 的 学 习 和 培养 能 力 、 发 展 智力 有 
机 地 联系 起 来 , 这 也 正 是 人 们 重视 数学 文化 有 关 问 题 研究 的 
原因 所 在 所 

数学 文化 是 人 类 文化 中 的 一 个 子 文化 , 它 不 是 孤立 存在 
的 ， 它 与 多 种 文化 系统 发 生 着 关联 ， 所 谓 数学 文化 ， 是 指 列 
涵 在 数学 知识 形成 过 程 中 的 观点 、 信 和 念 、 态 度 和 方法 ， 是 比 
数学 成 果 更 有 价值 、 更 宝贵 的 内 容 . 种 种 事物 的 发 展 结果 都 
有 不 同 的 表现 形式 , 种 种 现象 的 产生 与 存在 都 有 这 样 或 那样 
的 文化 背景 , 数学 是 用 一 种 理性 的 思维 方式 揭示 其 内 在 本 质 
的 因果 关系 . 数学 文化 具有 极 强 的 科学 特征 ， 它 始 于 对 具体 
问题 或 具体 素材 的 观察 、 实 验 、 合 情 推理 ， 但 从 不 满足 于 、 
也 不 停留 于 观察 、 实 验 、 直 观 活动 ， 而 总 是 在 此 基础 上 进 一 
步 通过 比较 、 分 析 、 综 合 、 概 括 ， 去 揭示 事物 的 本 质 ， 进 行 
逐 级 抽象 ,不 断 用 新 的 数学 思想 方法 去 处 理 和 解决 问题 . 它 
从 不 满足 于 特殊 情况 的 结果 , 而 总 是 通过 归纳 、 类 比 去 探索 、 
研究 各 种 对 象 的 本 质 特 征 ， 揭 示 一 类 事物 的 一 般 规 律 ， 给 出 
解决 问题 的 一 般 方 法 , 它 从 不 满足 于 局 部 范围 的 统一 ， 而 总 
是 通过 拓 广 原来 的 概念 和 理论 去 寻求 更 大 范围 内 的 统一 ,发 
展 和 构建 新 的 理论 虽 ， 

数学 文化 的 另 一 个 显著 特征 是 人 类 共同 创造 .共同 享受 
的 文化 . 世界 上 几乎 每 一 种 民族 文化 之 中 都 有 自己 的 数学 ， 
民族 数学 在 许多 民族 文化 中 占有 重要 组 成 部 分 ， 民 族 数学 
(Ethnomathematics)， 是 拉丁 美洲 的 数学 教育 工作 者 于 1985 


年 率先 使 用 的 一 个 新 名 词 . 正 是 这 些 民族 数学 的 交流 、 碰 撞 ，. 


促进 了 数学 不 断 地 产生 问题 、 分 析 问题 、 研 究 问题 、 解 决 问 
题 、 表 述 问题 . 在 这 样 的 过 程 中 ， 人 类 创造 和 发 展 了 数学 的 
文化 . 同时 ， 人 们 又 在 按 自己 的 理解 ， 享 受 着 数学 文化 , 数 
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学 文化 是 一 种 理性 的 文化 , 具有 科学 的 哲学 观 ， 数 学 文化 超 
越 了 民族 范畴 ， 打破 了 地 域 界线 . 因此 ， 数 学 文化 是 一 种 先 
进 的 文化 . 


2 数学 的 思维 理念 是 数学 文化 的 精 散 


近 些 年 来 , 许多 中 外 学 者 都 在 从 事 数学 文化 的 研究 . 在 
我 国 ,已 有 一 些 高 等 院 校 的 教师 ,尝试 着 将 数学 文化 的 某 部 
分 专题 开设 讲座 或 选修 课 , 不 仅 受到 理科 学 生 的 欢迎 ,也 使 
不 少 非 理 科 专业 的 学 生 感 到 很 有 兴趣 . 但 是 ,要 全 面 系统 地 
总 结 出 数学 文化 ， 并 非 是 一 件 容易 的 事情 上 由， 原因 之 一 ， 数 
学 文化 几乎 是 和 人 类 文明 平行 发 展 起 来 的 , 经 历 了 很 长 一 段 
时 间 ， 形 成 既 有 数学 独 有 的 特性 , 又 有 人 类 通用 的 共性 的 复 
杂 系 统 ; 原因 之 二 ， 目 前 尚未 有 一 种 模式 ,用 什么 样 的 方法 
来 进行 总 结 ， 对 数学 文化 体系 的 认识 ， 尚 不 够 清晰 . 

数学 的 思维 理念 是 数学 文化 中 的 精 苯 .理念 亦 称 观 含 ， 
是 看 法 、 思 想 、 思 维 活动 的 结果 ， 是 理性 的 概念 O， 我 们 从 
事 高 校 数学 教学 多 年 ， 对 数学 的 思维 理念 有 一 些 肤浅 的 体 
会 ， 在 此 愿 将 这 些 体会 总 结 出 来 ， 与 大 家 交流 ， 抛 砖 引 玉 ， 
以 提高 我 们 对 数学 文化 的 认识 . 

2.1 “演绎 与 推理 ”的 过 程 一 一 使 主观 想象 符合 客观 实际 

数学 是 用 演绎 与 推理 的 理念 , 来 论证 概念 间 转 换 的 恒 等 
变化 ,从 中 体现 准确 、 完 整 、 简捷 地 揭示 由 条 件 到 结论 严密 
的 逻辑 关系 ， 充 分 与 必要 的 因果 本 质 . 然而 在 日 常 工作 与 生 
活 中， 缺乏 演绎 与 推理 的 人 ， 会 犯 “ 想 当然 ”思维 的 错误 ， 
“想当然 ”是 指 不 顾 实际 情况 ， 只 赁 主观 想象 来 判断 和 处 理 
问题 ， 结 果 往 往事 与 愿 违 ， 得 不 到 正确 的 结论 与 判断 . 举 一 
个 很 简单 的 例子 来 说 明 这 一 问题 外， 

例 1 假设 我 们 可 以 沿 地 球 赤道 紧 紧 地 拉 一 根 绳子 ， 打 
上 结 ， 此 时 ， 绳 子 长 度 与 赤道 相等 . 然后 把 绳子 剪 开 ， 加 长 
10 米 ， 这 样 绳子 已 不 紧 扣 在 赤道 上 ， 产 生 了 缝隙 ， 问 该 颖 
阶 有 多 大 ? 

如 果 光 赁 想象 去 猜测 ， 也 许 你 会 想 ; 赤道 那么 长 ， 加 长 
10 米 算 不 得 什么 ， 恺 怕 伸 一 只 手 过 去 都 困难 ， 似 乎 只 能 塞 
一 张 纸 过 去 , 差不多 可 以 忽略 不 计 . 那么 , 缝隙 到 底 有 多 大 ， 
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28 数 学 教 
我 们 不 妨 计算 一 下 . 
解 ” 设 地 球 赤道 为 二 ， 地 球 半径 为 R， 缝 隙 为 A 尺 ， 
则 有 :， 工 = 2rR (1) 
了 +10=2x(R+AR) (2) 


由 (2) -~ (1) 得 10=2rAR ， 

即 ， AR=10/2x =1.59 〈 米 ). 

实际 情况 让 你 大 吃 一 惊 ， 缝 距 居 然 有 1.59 米 之 大 ， 大 
多 数 小 学 生 可 以 从 缝隙 中 走 过 去 . 做 事 如 此 , 为 人 也 是 如 此 ， 
“想当然 ”地 猜测 别人 ， 很 难 与 人 相处 好 . 也 举 一 例 说 明 . 

例 2 ”有 人 认为 刊 西 北 风 时 ， 皮 匠 会 发 财 . 

他 这 样 推理 的 ; 刮 西北 风 ， 风 沙 就 大 / 风沙 大 ， 容 易 歇 
进 眼 睛 里 / 眼睛 有 了 沙 ， 就 会 害 沙眼 / 沙眼 严重 ， 眼 哺 就 要 
瞎 / 眼睛 睹 了 , 总 得 谋生 / 上 村子 的 最 好 职业 就 是 算命 / 要 算 
命 就 得 有 把 胡琴 / 要 胡琴 就 要 有 蟒蛇 皮 蒙 琴 简 / 蟒蛇 是 老 
鼠 的 天 敌 ， 蟒 蛇 少 了 , 老鼠 就 会 繁殖 得 快 / 老鼠 多 了 吃 掉 的 
东西 就 多 / 老鼠 要 吃 东西 就 会 去 咬 皮 箱 / 皮 箱 破 了 就 要 修 
补 / 要 补 皮 箱 就 找 皮 匠 / 皮 匠 补 的 皮 箱 多 了 , 他 就 一 定 会 发 
大 财 . 

用 “想当然 ”的 思维 方法 ， 代 蔡 充 分 必要 条 件 ， 最 后 推 
出 一 个 荒唐 的 结论 .“ 想 当然 ”是 一 种 简单 、 低 级 的 思维 方 
法 ， 如 果 这 样 用 婚 不 充分 又 非 必要 的 圈 推测， 幸 强 附 会 确定 
因果 关系 , 主观 片面 地 处 理事 情 看 待 别 人 , 是 必 会 闹 出 很 多 
矛盾 的 . 

以 上 例题 说 的 是 学 习 、 做 事 和 为 人 都 是 出 自 同 一 个 道 
理 , 数学 教育 能 培养 正确 的 认 知 态度 , 使 主观 想象 符合 客观 
实际 . 任何 知识 任何 事物 都 是 按照 一 定 的 概念、 规律 、 法 则 
建立 起 来 的 ， 有 了 正确 的 认 知 态度 ， 才 能 准确 、 完 整地 理解 
概念 、 规 律 、 法 则 ， 这 是 一 个 学 生 认 识 世 界 ， 走 向 社会 的 必 
备 素 质 , 演绎 与 推理 的 理念 ， 能 使 人 克服 想当然 的 错误 , 培 
养 实事 求 是 的 精神 ， 正 确认 识 自己 ， 正 确认 识 世 界 ， 学 会 与 
人 、 与 社会 、 与 自然 融洽 相处 . 

2.2 “常量 与 变量 ”的 区 分 一 一 把 握 “ 原 则 性 ”与 “灵活 

性 ”的 界限 

我 们 知道 , 中 学 数学 是 以 讨论 常量 为 基础 ， 大 学 数学 则 
是 以 研究 变量 为 主体 . 对 于 一 个 未 知 量 的 变化 属性 ,数学 上 
有 清晰 的 界定 ， 即 在 某 一 模型 中 ,或 某 一 变化 过 程 中 ,不 发 
生变 化 的 量 称 为 常量 , 发 生变 化 的 量 称 为 变量 , 在 这 个 理念 
中 , 很 辩证 地 把 未 知 量 的 内 在 属性 , 与 它 所 处 的 外 在 环境 状 
态 结 合 在 一 起 . 然而 ， 人 们 在 应 用 时 ， 要 特别 注重 “模型 入 
“变化 过 程 ” 等 外 在 环境 状态 ， 不 能 将 未 知 量 的 变化 属性 绝 
对 化 . 在 不 同 状 态 下 , 未 知 量 的 属性 是 常量 还 是 变量 可 能 会 
不 同 加， 

” 例 3 设 J(a 在 (ce,+e) 内 连续 ， 且 
FOOD= 【=-2070dr， 


J (Co) 单调 减少 ， 证 明 ，F(x) 单调 增加 ， 
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证 FO0=z| 7Odr-2| rod 
《在 变 上 限 函 数 模 型 中 ，x 可 看 成 常量 ) 
FOOD= 【AGOdr+ 太 加-2 术 (9 
〈 在 求 导 过 程 的 模型 中 ，x 是 变量 ) 
= | 7Oda-za 
=(x-0O 丰 0)- 节 (9) 
〈 在 中 值 定理 模型 中 ，x 可 看 成 常量 ) 
= 对 9- 大 OO] (# 在 0 与 x 之 间 ) 
由 此 ， 根 据 已 知 条 件 ， 可 得 F"(z) 0， 故 F(z) 单调 
增加 四 . 
例 4 求 em 一 % cosxz)dx+( 一 2ysinxz+3x2y)dy ， 


其 中 工 为 抛物 线 2x= zy: 上 由 点 0(0, 90) 到 B(， 1 的 绝 段 ， 
解 ”此 曲线 积分 与 路 径 无 关 ， 取 点 4( 二 ,0)， 
原 式 = 他 + 计 
“在 祭 积分 模型 中 , x 为 变量 , ?0 为 常量 ; 在 | 去 积 
分 模型 中 ，y 为 变量 ， 六 也 为 常量 . 


. 原 式 = 让 (2 3 ad 开 
坟 原 式 = 作 odx+ 人 d-27+- ydy= 二 


以 上 两 例 ， 很 好 地 说 明 常 量 与 变量 的 理念 , 内 在 属性 与 
外 部 条 件 的 辩证 关系 ,未知 量 的 属性 不 是 绝对 的 . 如 果 在 解 
题 过 程 中 , 不 考虑 未 知 量 所 处 模型 不 同 , 将 其 看 成 绝对 的 变 
量 或 绝对 的 常量 ， 得 不 到 正确 的 结论 ， 必 然 会 导致 错误 的 
产生 ， 

社会 生活 中 ， 人 们 在 不 同 的 环境 ,不 同 的 模型 ,不同 的 
形势 中 会 产生 许多 不 同 的 规则 , 如 何 把 握 规 则 与 对 策 , 什么 
时 候 可 以 打 擦边球 、 敲 边 鼓 、 和 稀 泥 ， 什 么 时 候 是 政策 高 压 
线 ， 一 票 否决 ， 雷 打 不 动 , 如 何 区 分 “灵活 性 ”和 “原则 性 ” 
的 界限 , 把 握 好 其 中 的 度 ,常量 与 变量 的 理念 也 许 会 给 我 们 
一 些 启示 . 
2.3 “分 解 与 复合 ”的 方法 一 一 从 草 果 中 看 到 种 子 再 从 种 

子 中 看 到 苹果 

在 高 等 数学 的 第 一 章 里 就 运用 到 分 解 与 复合 的 理念 . 由 
五 类 基本 初等 函数 经 过 有 限 次 的 四 则 运算 和 有 限 次 的 复合 
用 一 个 解析 式 表 示 的 函数 ,， 称 为 初等 函数 ,也 就 是 说 初等 函 
数 是 由 简单 的 基本 初等 函数 复合 而 成 . 不 仅 如 此 ,对 于 复杂 
的 数学 问题 ， 也 都 是 由 一 些 简单 的 问题 复合 而 成 ,， 解 题 时 就 
要 善于 将 复杂 的 问题 分 解 成 若干 个 简单 的 问题 , 才能 一 步 步 
找到 求解 的 方法 5 

C 


例 5 求 C 的 值 ， 使 lm(22"= | 1ezdt . 
人 一 co 


解 左边 = lmd+-22 ) 信 2=2ct+climdr mr 一 ex 
YX 一 十 oa 一 C 一 
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了 _ 工 2| _ 工 27 ER 5 
右边 = 广 色 | 人 岂 = 人 | 


一 一 
> 1、_，， 六 下 二 
其 中 je 4 用 =] 和 二 人 =ji 一 0， 


即 e2 -了 cr- 习 ， 得 c= 


例 5 把 极限 、 广 义 积分 、 分 步 积分 法 、 洛 必 达 法 则 等 概 
念 综合 在 一 起 , 略 显 复杂 , 将 其 分 解 后 却 都 是 简单 的 问题 , 同 
样 ， 能 把 看 似 无 法 联系 的 问题 ， 巧 妙 地 复合 成 一 个 复杂 的 问 
题 ， 无 疑 是 一 种 智慧 的 闪光 . 

例 6 设 jFon 在 [2 4] 上 连续 可 导 ， 且 有 
CI)= 4)=0. 

试 证 ， 让 | 2 7Godj < max|Fo 

、 和 

证 ， 左边 = 站 rooac- 引 


= 引 [x-37G 条 ec-3dfGaq 


-让 -ar 
= 了 4 下 je-37 

= 上 他 -3 7 

么 | 的 (2 过 上 委 4) 

右边 为 | 六 (zj 在 2 委 xz 和 4 上 的 最 大 值 . 
故 引 reo 友 < ga 成立 


该 题 将 分 步 积 分 , 中 值 定理 , 最 大 值 等 概念 复合 在 一 起 ， 
不 失 为 一 道 精彩 的 数学 题 ， 借 用 现在 流行 的 话 来 说 ， 就 是 富 
有 创意 . 显 见 ， 这 种 创意 在 数学 教科 书 中 几乎 处 处 存在 . 

凡是 复杂 的 事情 都 是 由 一 些 简单 的 事情 复合 而 成 , 能 和 否 
将 复杂 的 事情 分 解 成 若干 简单 的 事情 来 做 , 是 一 个 人 能 力 高 
低 的 表现 ;, 能 否 将 一 些 简单 的 事情 复合 成 复杂 的 、 高 级 的 事 
情 ， 需 要 的 是 创新 思维 三 峡 工 程 、 奥 运 工程 、 甚 至 登 月 工 
程 都 是 如 此 , 它 的 设计 与 实施 正 是 复合 与 分 解 的 过 程 . 要 学 
会 从 苹果 中 看 到 种 子 ， 也 要 从 种 子 中 看 到 苹果 , 分 解 与 复合 
的 理念 提供 了 处 理 复杂 问题 与 简单 问题 之 间 的 最 佳 思维 
路 径 . 
2.4 “归纳 与 反 证 ”的 应 用 一 一 用 正 向 与 逆向 思维 总 结 事 

物 的 规律 性 

归纳 与 反 证 《或 反例 ) 是 数学 的 基本 理念 ， 在 教科 书 中 
经 常 运用 . 妈 纳 是 指 由 个 别 到 一 般 的 思维 观念 , 即 从 两 个 或 
凡 个 间 称 判断 或 特 称 判断 (前 提 ) 得 出 一 个 新 的 全 称 判断 ( 结 
论 ) 的 推理 . 数学 中 ， 由 一 些 例题 的 解法 总 结 出 这 类 问题 的 
一 般 解 法 或 公式 ,或 通过 一 些 具体 数据 的 计算 结果 来 导出 一 
般 递 推 公式 或 数学 规律 ， 它 是 通过 考察 一 类 事物 的 全 体 对 
象 ， 肯定 它们 都 具有 某 一 属性 ， 从 而 归纳 出 这 类 事件 都 有 这 
一 属性 . 归纳 可 以 认 清 事物 个 性 与 共性 的 关系 ,共性 存在 于 
个 人 性 之 中 ， 通 过 个 性 可 以 认识 共性 ， 通 过 特殊 可 以 认识 一 


万 方 效 据 


费 罗 曼 等 : 加 强 数学 教育 的 数学 文化 品味 2 


般 . 个 性 中 有 的 属性 是 为 全 体 所 共有 的 ， 有 的 则 是 个 体 所 具 
有 . 若 把 个 性 中 属于 全 体 所 共有 的 属性 抽出 来 加 以 归纳 , 得 
出 一 般 结 论 ， 就 属于 有 效 推理 . 反 证 《反例 ) 的 思维 理念 多 
用 于 两 类 情况 : 一 类 为 证 明 命题 结论 的 唯一 性 ， 一 类 为 证 明 
命题 的 不 成 立 ， 也 举 两 例 说明 . 

例 7 若 4 为 可 道 和 矩阵 ， 则 4 的 逆 矩 阵 是 唯一 的 . 

证 设 4 的 道 和 矩阵 不 瞧 一 , B、C 均 为 4 的 逆 和 矩阵 . 〈 车 
瑟 关 C， 则 和 抑 阵 4 的 逆 矩 阵 不 唯一 ) 

从 4B-=B4-1, 4C=C4=1, 得 B-BF-B4C=(B4)C=IC=C， 
即 有 ，B8=C， 故 4 的 逆 抢 阵 唯一 . 

例 8 命题 : 天 下 乌鸦 一 般 黑 吓 . 

该 命题 的 条 件 是 “天 下 乌鸦” 结论 为 “一 般 黑 ” 要 用 
归纳 的 方法 证 明 其 成 立 , 难度 很 大 ,可 以 认为 天 下 的 乌鸦 有 
无 穷 多 只 , 很 难 找到 一 种 方法 来 认定 所 有 乌鸦 的 颜色 . 但 要 
证 明 该 命题 不 成 立 ， 从 方法 上 讲 很 简单 ， 只 要 找到 一 只 “ 非 
黑 ” 的 乌鸦 便 可 ， 数 学 上 称 为 反例 . 

一 个 命题 ， 如 果 找 不 到 一 种 方法 归纳 其 正确 ,也 找 不 到 
一 个 反例 证 明 其 不 正确 , 但 其 在 有 限 的 范围 内 可 以 验证 是 正 
确 的 ， 数 学 上 称 为 “猜想 ”， 著 名 的 “ 哥 德 巴赫 猜想 2”“ 费 
尔 马 猜想 ”就 是 如 此 .“ 天 下 乌鸦 一 般 黑 ” 也 是 个 猜想 ， 在 
找 不 到 一 只 “ 非 黑 ” 乌 鸦 之 前 ， 可 以 认为 该 命题 在 有 限 范围 
内 是 可 以 使 用 的 ， 

人 们 往往 需要 对 一 些 事物 进行 总 结 , 归纳 的 理念 是 用 正 
向 思维 的 方式 总 结 其 规律 的 正确 性 , 反 证 的 理念 是 用 着 向 思 
维 的 方式 探讨 规律 的 可 靠 性 . 归纳 与 反 证 的 理念 为 我 们 提供 
了 用 正 向 与 逆向 思维 总 结 事物 规律 性 的 有 效 方式 ， 
2.5S “示例 与 类 比 ” 的 启示 一 一 摸 着 经 验 的 “石头 ”才能 

过 河 

数学 的 概念 是 抽象 的 , 加 之 数学 表述 语言 的 精练 ,使 不 
少 人 在 学 习 中 对 概念 的 理解 感到 困难 , 有 经 验 的 教师 此 时 会 
采用 示例 与 类 比 的 方法 . 因为 一 个 好 的 示例 ， 不 仅 可 以 打开 
思路 ， 正 确 的 应 用 运算 方法 ， 准 确 理解 概念 的 含意 ， 还 会 起 
到 意 想不到 的 效果 ; 类 比 是 用 旧 的 知识 ,熟悉 的 东西 去 类 比 
新 的 、 不 熟悉 的 问题 ， 在 不 失真 的 前 提 下 ， 尽 量 用 简单 的 、 
具体 的 事例 代替 复杂 的 、 抽 象 的 问题 ， 以 达到 尽快 掌握 、 了 
解 问题 的 目的 吕 

例 9 求 和 ao?dy-zoydrz ， 式 中 工 为 曲线 
x+ 呈 =a2 (ea>0) 首 时 针 方 向 一 周 . 

解 这 是 一 道 应 用 格林 公式 求解 的 例 愿 , 例题 本 身 不 复 
杂 , 但 在 讲解 时 ， 需 讲 清 以 下 3 点 ， 对 学 生 掌 握 格 林 公 式 大 
有 帮助 ; (1) 正确 确定 Plz. 人 =-~ 和 7，Qx 妨 = 好 ， 
(2) 曲线 世 的 逆 时 针 方 向 即 为 格林 公式 中 的 正 向 . (3) 在 积 
分 区 域 万 内 ， 始 + 只 委 2 而 非 妇 + 并 =@ ，， 


_ffa 9 ， 
原 式 = | 际 oo” 坊 Candy 
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二 2 芝 
jj +X )dxdy 
= 人 ae rr 二 ma 


在 离散 数学 中 , 讲 传递 关系 时 , 学 生 对 空 关 系 是 传递 的 
难以 理解 ， 在 教学 中 采用 生活 中 的 知识 来 类 比 

例 10 传递 定义 : 在 集合 X 上 的 关系 丸 ， 如 果 有 
(zy)eR， 且 (7 zeR， 则 必 有 (xz)eR， 则 称 R 是 传 
递 的 四 

定义 的 难点 在 于 “如 果 有 … 且 … 则 必 有 … 则 …” 关 键 字 
的 理解 . 这 里 ， 用 了 这 样 一 个 问题 来 类 比 : 在 准备 乘 火 车 的 
乘客 中 ， 如 果 有 易 爆 物品 ， 且 随身 带 在 行李 中 ,， 则 必须 交 给 
车 站 ,， 则 可 以 上 车 ; 空 关系 表示 某 乘客 没有 易 爆 物品 ， 当 然 
是 可 以 上 车 的 ;类推 某 乘 客 ， 如 果 有 易 爆 物品 ， 但 未 随身 带 
在 行李 中 ， 则 亦 可 上 车 ， 对 于 另 一 类 符合 传递 定义 的 关系 也 
解释 清楚 了 ， 再 类 推 非 传 递 的 概念 ; 某 乘客 有 易 爆 物品 ， 且 
随身 带 在 行李 中 , 但 不 肯 交 出 来 , 则 不 可 上 和 车. 即 (zx 7)E R， 
且 (w zeR， 但 (2 ZER， 则 称 尺 是 非 传递 的 外 

在 社会 活动 中 ， 人 们 都 会 碰 到 去 做 一 些 不 熟悉 的 事情 ， 
研究 一 些 不 熟悉 的 问题 . 示例 与 类 比 的 理念 就 是 赁 自身 的 经 
验 ， 以 熟悉 的 事物 为 参照 ， 认 清 不 熟悉 事物 的 核心 部 分 , 模 
拟 问 题 的 实际 状况 ,克服 抓 不 住 要 领 , 摸 不 着 边际 的 言 目 状 
态 ， 摸 着 石头 过 河 ， 示 例 与 类 比 就 是 经 验 的 “石头 ” 
2.6 “具象 与 抽象 ”的 转换 一 一 由 感性 迈 向 理性 并 用 理论 

指导 实践 

数学 的 一 切 理论 都 是 由 具象 到 抽象 的 思维 活动 的 产物 ， 
数学 抽象 是 一 种 特殊 的 抽象 ,具体 表现 在 4 个 方面 . 内 容 的 
特殊 性 : 数学 抽象 仅 抽取 事物 或 现象 的 量 的 关系 和 空间 形式 
而 铭 弃 其 它 一 切 ; 方法 上 的 特殊 狂 : 数学 抽象 是 一 种 构造 性 
活动 , 是 借助 定义 和 推理 进行 的 逻 短 建构 ， 如 近世 代数 中 的 
由 环 到 理想 ， 再 到 商 环 的 逐步 抽象 ; 程度 上 的 特殊 性 : 数学 
中 的 大 部 份 研究 对 象 是 在 抽象 对 象 ( 即 对 于 真实 事物 的 直接 
抽象 ) 之 上 的 再 抽象 的 结果 ， 即 由 相对 初级 概念 远 辑 地 抽象 
或 定义 出 新 的 抽象 度 更 高 、 更 加 公式 化 的 概念 ; 语言 上 的 特 
殊 性 : 为 了 表述 一 个 抽象 的 概念 或 复杂 的 运算 , 不 能 以 普通 
的 自然 语言 形式 存在 和 被 描述 ， 数 学 语言 〈 包 括 数学 符号 ) 
要 比 自然 语言 简洁 和 明确 得 多 , 符号 越 多 , 数学 就 越 加 抽象 ， 
越 加 形式 化 、 规 范 化 . 

例如 , 牛顿 一 菜 布 尼 效 从 “切线 的 斜率 兴 “变速 直线 运 
动 的 瞬时 速度 ”等 实际 问题 中 ， 抽 象 出 导数 〈 je ) 的 定 
义 , 在 此 基础 上 再 次 抽象 出 导数 的 运算 性 质 ， 从 而 用 数量 的 
关系 对 函数 在 某 个 区 间 内 是 单调 增加 〈 Co >>0)、 单 调 减 
少 ( Go <0=, 在 某 一 点 附近 函数 相对 自 变量 的 变化 或 快 
(| /eol >D、 或 慢 〔| 六 zj <1) 进行 刻画 . 

例如 ， 图 论 的 原始 问题 起 源 很 早 ， 欧 拉 在 著名 的 “ 哥 尼 
斯 堡 七 桥 问题 ”的 基础 上 ， 抽 象 出 结 点 与 边 的 定义 . 并 用 结 
点 与 边 间 的 相互 关系 , 进而 抽象 出 图 的 性 质 与 运算 方式 . 近 


万 方 数 据 


第 17 卷 


年 来 图 论 发 展 迅 速 ， 成 为 一 门 很 有 价值 的 学 科 ， 

以 上 特性 贯穿 在 每 一 本 教科 书 中 ， 可 以 列举 的 例子 很 
多 . 这 种 “ 引 例 一 概念 一 性 质 一 应 用 ”的 过 程 ， 实 际 上 是 由 
具体 事物 到 抽象 概念 , 由 抽象 概念 到 运算 性 质 , 运算 性 质 到 
应 用 方法 的 一 步 步 认识 上 的 升华 . 数学 的 由 具象 到 抽象 的 思 
维 理念 与 人 们 在 对 事物 规律 性 的 总 结 过 程 是 一 致 的 ， 因 此 ， 
可 以 很 好 地 引导 人 们 从 感性 认识 到 理性 认识 , 从 理性 认识 到 
规律 形式 ， 从 规律 形式 到 指导 行动 . 

当前 一 些 有 意义 的 活动 :“ 希 望 工程 "“ 助 学 绿 色 通 
道 ^“ 圆 梦 行 动 `“ 共 建 和 谐 社区 ”等 ， 都 是 从 具体 的 问题 
中 抽象 出 来 的 概念 , 然后 由 概念 转换 成 口号 ,由 口号 指导 具 
体 的 行动 , 这 些 简捷 明了 的 口号 ,是 大 范围 内 的 一 个 复杂 的 
系统 工程 的 行动 策划 ， 既 有 目标 ， 又 有 方式 . 
3 ”数学 教育 要 放 在 数学 文化 的 总 体 框架 中 


传统 教育 的 着 眼 点 ,注重 数学 教学 传授 知识 的 功能 , 它 
能 给 学 生 对 所 学 过 的 课程 打下 扎实 的 基础 . 随 着 培养 以 创造 
性 人 才 为 核心 的 素质 教育 观念 的 树立 , 传统 教育 的 弊端 就 显 
现 出 来 : 过 分 强调 教育 传授 知识 的 功能 ， 忽 略 了 教育 培养 素 
质 和 能 力 的 功能 ; 一 个 专业 分 割 成 几 十 门 独 立 的 课程 ,把 整 
体 的 专业 知识 分 得 过 细 ， 相 互 独立 性 太 强 ， 相 容 性 不 够 ; 最 
能 体现 能 力 培养 的 是 毕业 设计 环节 , 一 般 都 安排 在 最 后 一 个 
学 期 ， 此 时 学 生 忙 于 找 工 作 ， 无 心 设计 ， 闭 门 造 车 ， 毕 业 设 
计 只 是 流 于 形式 ,对 能 力 的 培养 产生 不 了 多 大 的 实效 , 对 知 
识 “ 活 ”的 领会 ， 综 合 的 应 用 ， 缺 乏 用 心 去 感悟 的 时 间 和 
过 程 . 

数学 教育 应 该 是 一 种 文化 普通 教育 . 以 往 若 谈 及 数学 文 
化 ， 不 少 人 感到 茫然 ,这 就 反 证 了 传统 数学 教育 的 缺陷 , 至 
少 是 认识 上 的 偏差 . 数学 教育 如 果 缺 乏 数 学 文化 的 内 涵 ， 不 
少 学 者 戏称 那 只 是 一 种 “冰冷 的 美 ”上 . 若 能 注重 数学 的 
文化 观念 , 体现 数学 的 人 为 性 , 就 会 改变 学 生 对 数学 的 态度 ， 
认为 数学 是 他 们 生活 中 不 可 缺少 的 一 部 分 , 进而 自觉 地 运用 
数学 去 解决 生活 、 生 产 和 社会 中 的 实际 问题 . 或 许 对 克服 传 
统 教育 的 浆 端 会 起 到 一 定 的 作用 . 

什么 是 知识 ,简单 地 说 知识 就 是 事物 规律 性 的 总 结 . 例 
如 : 高 等 数学 是 以 5 类 基本 初等 函数 为 基础 ,研究 函数 在 动 
态 情 况 下 的 变化 规律 ,数学 给 出 了 总 结 事物 规 律 的 模式 . 数 
学 模式 指 的 是 , 按照 某 种 理想 化 的 要 求 (或 实际 可 应 用 的 标 
准 ) 来 反映 或 概括 地 表现 一 类 和 一 种 事物 关系 结构 的 数学 形 
式 . 数学 理论 前 明了 模式 间 的 关系 ,函数 和 对 应 ， 算 子 和 了 映 
射 把 一 类 模式 与 另 一 类 模式 联系 起 来 , 从 而 产生 了 稳定 的 数 
学 结构 . 数学 应 用 即 是 利用 这 些 模 式 对 于 适用 的 自然 现象 做 
出 “解释 ”和 “预言 ”， 数 学 是 模式 的 科学 ， 世 界 上 的 事物 
形形色色 ， 但 做 人 、 做 事 、 做 学 问 的 道理 是 相通 的 ， 数 学 的 
模式 是 这 些 道理 的 准确 、 严 谭 、 简 捷 的 抽象 形式 ， 具 有 极 强 
的 可 操作 性 和 指导 性 . 数学 模式 是 数学 思维 理念 的 结晶 , 是 
数学 文化 长 期 积淀 的 产物 ， 
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在 数学 文化 的 氛围 下 进行 数学 教育 ， 这 是 很 有 必要 
的 . 用 数学 的 思维 范畴 、 数 学 的 哲学 范畴 的 高 度 和 广度 ， 审 
视 数学 的 学 科 范 畴 ， 使 数学 的 观点 、 信 念 、 态 度 渗透 在 数学 
教学 之 中 , 作为 从 事 数 学 教学 的 教师 ， 在 传授 学 生 数 学 知识 
的 同时 , 更 重要 的 是 要 启发 学 生 主动 去 思考 那些 数学 成 果 是 
如 何 想 出 来 的 ， 不 仅 要 讲 概念 构成 、 证 明 方 法 的 固定 程序 ， 
更 要 明白 其 中 的 机 理 及 表述 语言 . 在 教学 中 , 给 学 生 提 供 一 
定 的 思维 规律 、 认 知 方法 和 表述 程式 ， 并 努力 创造 训练 的 机 
会 , 使 他 们 在 其 它 学 科 的 学 习 及 今后 的 工作 中 具有 类 比 、 再 
生 和 创造 的 品格 . 

在 数学 教育 的 过 程 中 充分 注重 数学 文化 的 传授 . 寅 数学 
思维 方式 、 数 学 意识 、 数 学 精神 、 数 学 传统 于 其 内 ， 给 “ 冰 
冷 的 ”数学 知识 ， 营 造 出 “春暖 花 开 ”的 气候 "， 数 学 教 
育 在 人 才 培 养 中 有 其 独特 的 、 不 可 蔡 代 的 功效 . 对 这 一 学 科 
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的 知识 结构 就 存在 着 如 何 优化 的 问题 过 去 习以为常 的 东 
西 ， 都 要 放 在 新 的 尺度 下 重新 加 以 审视 ， 决 定 取 含 ， 建 立新 
的 知识 体系 . 将 数学 的 思想 文化 对 应 到 创造 性 人 才 的 培养 之 
中 , 把 素质 教育 映射 到 数学 教学 之 上 ,以 数学 的 思维 理念 包 
含 于 数学 知识 之 内 , 构建 数学 模式 与 其 它 事物 模式 间 的 同 态 
或 同 构 关 系数 学 教育 给 我 们 提出 了 许多 新 的 课题 . 

加 强 数学 教育 的 文化 品味 , 是 搞 好 数学 教育 的 充分 必要 
条 件 . 数学 教育 要 放 在 数学 文化 的 总 体 框 架 中 进行 ， 数 学 教 
育 的 目的 就 是 要 培养 学 生 具 有 数学 头脑 , 在 培养 善 思 维 、 强 
应 用 的 人 才 的 过 程 中 ， 数 学 是 理想 的 教育 载体 内. 总 之 ， 使 
培养 的 学 生 跨 进 社会 时 ,不 局 限于 所 学 的 专业 技能 ， 能 类 比 
和 延伸 在 学 校 学 到 的 本 领 , 发 挥 自身 的 能 力 和 智慧 ， 去 寻找 
和 创造 适合 自己 的 切入 点 和 生长 点 ,主动 适应 环境 ， 和 谐 的 
融入 经 济 社会 的 大 潮 中 . 
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Improve the Taste of Mathematics Culture During Mathematics Edqucation 


FEI Luo-man, HU Yu-man 
(Science and Technology Institute of Jiangxi Normal University，Jiangxi Nanchang 330027，China) 


人 Abstract: Mathematics Culture was the rational culture which was created and enjoyed by the humanity, Mathematics thought 
jdea was the soul of mathematics culture, and it was very important to improving the ability of cognition the world. Mathematics 
was Science of made, Mathematics education must be placed in the frame of the mathematics culture. 
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中 国 在 职 数学 教师 专业 发 展 的 挑战 与 机 过 


黄 荣 金 ， 李 业 平 
(美国 德 克 萨 斯 A&M 大 学 ) 


摘要 : 我 国 具 有 连贯 一 致 的 教师 专业 发 展 体系 和 一 套 传统 的 、 系 统 化 的 教研 制度 ， 教 师 具 有 坚实 的 学 科 知 识 和 大 量 的 机 
会 观摩 有 经 验 教师 的 教学 ,大 部 分 中 学 教师 赞同 新 课程 的 理念 ， 实 施 新 课程 中 的 挑战 有 :， 功利 性 评价 ， 缺 乏 数 学 知识 的 深刻 
理解 , 难以 把 握 新 教材 的 处 理 , 难以 驾驭 活动 式 的 课堂 , 缺乏 熟练 使 用 信息 技术 以 及 学 生 的 两 极 分 化 , 不 同学 段 相互 脱节 . 理 
想 的 在 职 教师 培训 模式 有 : 基于 案例 的 集中 报告 ， 专 家 引领 的 校本 教研 活动 ， 跨 校 、 区 的 围绕 相同 主题 教学 的 比较 研究 和 基 


于 网 络 资源 的 共享 模式 . 
关键 词 : 数学 教育 ， 数 学 教师 ;专业 发 展 ; 课程 改革 
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1 背 景 


自 20 世纪 80 年 代 以 来 , 华人 学 生 在 国际 数学 学 业 成 就 
比较 研究 中 的 出 色 表 现 引起 国际 教育 和 心理 学 界 的 关注 . 研 
究 人 员 从 不 同 视 角 探 讨 了 华人 数学 学 习 的 特点 册 ， 华 人 数学 
课堂 的 特点 请 1]， 以 及 数学 教师 专业 发 展 的 特征 ， 关 于 数学 
教师 的 知识 结构 特点 ， 马 立 平 发 现 忠 ， 虽 然 我 国 小 学 数学 教 
师 受 教育 的 程度 (10 到 12 年 ) 比美 国 小 学 数学 教师 〈16 
到 18 年 ) 低 得 多 ， 但 是 他 们 在 对 数学 内 容 的 理解 ， 以 及 对 
教学 策略 的 选择 方面 比美 国教 师 更 为 深刻 和 灵活 . 她 进一步 
指出 ,教师 通过 向 同伴 学 习 ， 教 学 相 长 ， 通 过 研究 教学 参考 
用 书 ， 以 及 做 题目 来 发 展 他 们 对 基本 数学 知识 的 深刻 理 
解 . 比较 我 国 和 美国 中 学 数学 教师 的 数学 教学 法 知识 , 安 淑 
华 等 发 现 启 ， 我 国教 师 强调 通过 传统 而 严格 的 程序 发 展 来 获 
得 正确 的 概念 性 知识 , 而 美国 教师 强调 用 各 种 活动 来 促进 创 
新 和 探究 ， 以 促进 学 生 对 数学 概念 的 理解 . 最 近 ， 美 国 一 份 
报告 指出 我 国 具 有 连贯 一 致 的 教师 发 展 系统 向 . 教师 具有 坚 
实 的 学 科 知识 并 且 有 大 量 机 会 观摩 有 经 验 教 师 的 教学 . 一 旦 
进入 教师 队伍 , 教师 便 进入 一 个 专家 教师 指导 下 的 继续 专业 
发 展 系 统 ， 

这 些 研 究 证 明 ， 我 国 传统 的 数学 教师 教育 体系 具有 自 
身 的 特点 ， 有 效 地 发 展 了 在 职 数 学 教师 的 专业 知识 和 技 
能 . 然而 ， 随 着 我 国 新 数学 课程 标准 的 颁布 和 实施 ， 在 职 
中 学 数学 教师 不 仅 面 临 教育 和 教学 理论 的 冲突 ， 也 遭受 教 
学 实践 的 挑战 . 于 是 ， 在 各 种 传统 的 在 职 教师 专业 发 展 模 
式 继续 运作 的 情况 下 ， 在 国家 、 省 、 市 等 不 同 层 面 、 系 统 
地 推出 了 各 种 新 的 教师 培训 项 目 习 .一 方面 ， 传 统 的 在 职 
教师 专业 模式 ， 璧 如 ， 师 徒 制 ， 校 本 教研 〈 备 课 组 ， 年 级 
组 ) 活动 ,市 、 区 级 教研 活动 ， 优 质 课 或 教学 技能 比赛 等 ， 
继续 得 到 重视 和 发 展 ， 另 一 方面 ， 各 级 政府 和 部 门 提倡 和 
推行 的 骨干 教师 培训 (国家 级 、 省 市 级 ), 研究 生 课 程 培训 ， 
新 课程 培训 者 培训 ， 新 课程 上 岗 培训 ， 基 于 网 络 的 中 小 学 
教师 暑期 培训 ， 校 本 研修 制度 建立 等 ， 各 类 培训 项 目 纷 至 
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洽 来 . 然而， 这 些 新 旧 交 错 、 名 目 繁多 的 培训 活动 ， 是 否 
真正 达到 预期 的 培训 县 标 ， 参 与 者 的 真切 感受 如 何 ， 教 师 
真正 期 望 的 培训 又 是 什么 等 问题 缺少 相关 的 实证 研究 . 基 
于 上 述 考虑 ， 本 研究 试图 对 中 学 数学 教师 培训 参与 者 〈 或 
局 内 人 ) 的 深度 访谈 ， 探 索 下 列 3 个 方面 的 问题 : (1) 对 
教师 专业 发 展 的 需要 及 挑战 ，(2) 对 各 种 培训 方式 的 感受 
及 期 待 ，(3) 对 职 前 准备 的 感受 及 期 望 . 

这 一 研究 , 不 仅 对 改进 当前 我 国 中 学 数学 教师 教育 有 现 
实 的 指导 意义 ， 而 且 对 发 展 我 国 数学 教师 教育 有 理论 价值 . 


2 方 法 


2.1 访谈 对 象 


访谈 对 象 为 来 自 北 京 (BJ)、 广 州 (GZ)、 杭 州 (HZ) 
和 苏州 〈《SZ) 4 个 城市 的 大 学 数学 教育 专家 4 人 、 数 学 教研 
员 6 人 、 中 学 数学 教师 8 人 和 数学 课程 开发 专家 1 人 . 大 学 
数学 教育 专家 不 仅 培养 职 前 的 数学 教师 , 自从 实施 新 课程 以 
来 , 他 们 也 积极 参与 新 教材 的 编写 ， 以 及 在 职 教师 的 培训 工 
作 , 所 以 对 新 课程 和 在 职 教师 的 培训 有 相当 程度 的 了 解 . 教 
研 员 负责 制定 和 实施 各 级 〈 省 、 市 、 区 ) 教研 活动 ， 并 支持 
和 调查 一 线 教师 数学 教学 日 常 工作 . 他 们 在 建立 大 学 、 课 程 
开发 人 员 和 一 线 教师 之 间 的 联系 方面 起 着 重要 的 作用 . 一 线 
教师 不 仅 接受 各 种 在 职 培训 , 并且 亲身 参与 实施 新 课程 , 所 
以 他 们 对 实施 新 课程 以 来 的 教师 培训 有 最 为 真切 的 感受 . 教 
材 开 发 专家 ， 既 要 领会 新 课程 标准 的 精神 ， 并 能 在 编写 教材 
中 体现 这 些 新 理念 ,同时 要 培训 教师 ， 帮 助教 师 理解 和 使 用 
新 教材 . 所 以 ， 本 研究 将 4 类 人 员 称 为 实施 新 课程 以 来 在 职 
教师 培训 的 “局 内 人 ” 所 有 受 访 者 由 当地 资深 数学 教育 工 
作者 推荐 ， 然 后 由 我 们 确认 . 

由 于 广东 省 是 2003 年 首 批 进行 高 中 数学 课程 实验 的 4 
个 省 之 一 ， 因 此 ， 有 关 专 家 和 教师 对 新 数学 课程 实验 以 来 的 
各 种 培训 有 较为 深刻 的 感受 ， 而 杭州 和 苏州 都 是 2005 年 第 
二 批 进行 高 中 数学 课程 实验 的 , 经 过 一 年 多 的 实施 , 相关 人 
员 也 对 各 种 培训 有 了 一 定 的 认识 . 北京 是 全 国 数学 课程 编制 
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及 审核 中 心 ， 也 是 数学 课程 发 展 、 实 验 和 协调 中 心 . 来 自 北 
京 某 长 期 从 事 教 材 开发 的 出 版 社 的 高 中 数学 教材 主要 编辑 
之 一 接受 了 访谈 , 这 样 , 在 上 述 4 地 共 选 择 了 19 位 受 访 者 ， 
除了 一 位 是 只 有 6 年 教龄 的 年 轻 教 师 外 ， 其 余 都 有 10 以 上 
相关 工作 经 验 ， 并 具有 高 级 职称 . 
2.2 ”研究 工具 

根据 文献 分 析 和 研究 问题 , 我 们 通过 充分 讨论 和 多 次 修 
改 ， 设 计 了 一 份 访谈 提纲 . 然后 ， 将 访问 提纲 给 两 位 中 学 数 
学 教师 阅读 , 征求 他 们 对 访谈 问题 表述 的 适当 性 ， 经 过 较 小 
修改 , 形成 了 正式 访谈 提纲 . 最 后 的 访谈 提纲 包括 3 个 方面 
的 10 个 问题 . 如 关于 教师 专业 发 展 的 需要 和 挑战 的 感受 ， 
包括 “当前 中 学 数学 教师 在 改进 教 与 学 方面 面临 什么 挑战 ? 
一 般 而 言 , 你 认为 中 学 数学 教师 在 素质 和 动机 方面 足以 应 对 
上 述 挑战 吗 ? ”等 4 个 问题 . 关于 各 种 在 职 教师 专业 发 展 培 
“ 训 方式 有 效 性 的 感受 方面 ， 包 括 “( 实 施 新 课程 标准 以 前 ) 
有 哪些 传统 的 数学 教师 专业 发 展 方式 ? 根据 你 的 观点 , 那些 
传统 的 在 职 教师 专业 发 展 方式 的 效果 如 何 ? 你 认为 上 述 传 
统 的 在 职 教师 专业 发 展 方式 在 实施 新 课程 的 背景 下 是 否 仍 
然 是 切实 可 行 的 ? “等 $ 个 问题 . 关于 他 们 职 前 准备 的 感受 ， 
包括 下 列 问题 : 你 认为 当前 大 学 教育 为 未 来 教师 提供 的 教育 
或 准备 (学科 知识 和 学 科教 学 法 知识 ) 为 应 对 将 来 从 事 课 堂 
教学 的 这 些 变化 是 否 切实 可 行 ? 为 什么 ? 
2.3 数据 收集 

在 广州 杭州 和 苏州 3 个 城市 分 别 联系 当地 资深 的 大 学 
数学 教育 教授 或 教研 员 作为 当地 协调 员 , 并 向 他 们 详细 说 明 
本 研究 的 目的 和 意义 , 请 他 们 帮助 在 当地 选择 合适 的 访问 对 
象 . 对 访问 对 象 的 大 体 要 求 是 在 相关 方面 有 5 年 以 上 工作 经 
验 ,， 并 善于 发 表 个 人 看 法 . 然后 ， 由 当地 协调 员 将 邀请 信 转 
寄 给 各 受 访 者 , 并 确定 访谈 时 间 . 北京 的 课程 开发 专家 访谈 ， 
定 在 一 次 全 国 数学 教育 会 议 期间 进 行 , 由 黄 荣 金 到 各 地 进行 
音 访谈 . 访谈 通常 是 单独 进行 , 也 有 4 次 是 两 位 受 访 者 同 
时 接受 访谈 〈 广 州 和 杭州 各 两 次 ,两 位 教研 员 或 两 位 教师 一 
起 )， 访 谈 时 ， 首 先 由 访谈 者 介绍 研究 的 意义 和 作用 ， 并 说 
明 访 谈 的 内 容 仅 供 本 研究 之 用 ,绝对 保密 , 可 让 受 访 者 实话 
实说 .访谈 在 45 分 钟 到 一 个 小 时 内 完成 . 
2.4 数据 分 析 

将 19 位 受 访 者 的 访谈 录音 转录 成 文本 文件 ， 我 们 采用 
扎根 理论 的 研究 方式 四 , 基于 数据 , 进行 了 4 个 层面 的 分 析 ， 
以 分 类 细 化 受 访 者 对 相关 问题 的 看 法 . 首先 ,， 细 读 每 一 位 受 
访 者 的 录音 文本 ， 熟 悉 受 访 者 的 整体 理念 与 想法 ， 如 有 疑问 
便 听 录音 进行 确认 或 更 正 .然后 , 根据 受 访 者 所 述 提出 要 点 ， 
尝试 编码 〈code). 之 后 ， 根 据 访 谈 的 问题 次 序 ， 得 出 所 有 
受 访 者 对 同一 个 问题 看 法 的 编码 ， 并 进行 分 类 〈category )， 
以 寻找 对 各 个 问题 的 各 种 看 法 . 最 后 , 对 访谈 的 问题 进行 组 
合 ， 寻 找 对 相关 问题 的 观念 〈concept). 

下 面 对 访 谈 的 结果 ， 根 据 研究 问题 从 3 个 方面 进行 表 
述 : 教师 专业 发 展 的 需求 及 挑战 ; 受 访 者 对 当前 数学 教师 专 
业 发 展 中 主要 方式 作用 的 感受 , 以 及 他 们 理想 中 的 在 职 教师 
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培训 模式 ， 受 访 者 对 教师 职 前 准备 的 感受 及 期 望 . 
3 结 果 
3.1 教师 专业 发 展 的 需求 及 挑战 

在 实施 新 课程 的 背景 下 , 教师 对 专业 发 展 的 需要 和 挑战 
体现 在 如 下 两 个 方面 . 一 方面 是 对 实施 新 课程 的 整体 感受 ， 
另 一 方面 是 实施 过 程 遭 遇 的 具体 困难 . 
3.1.1 实施 新 课程 的 感受 

所 有 受 访 者 都 认为 极 大 部 分 中 学 教师 赞同 新 课程 的 理 
念 . 与 老 教师 相 比 ， 年 轻 教 师 更 为 付 同 ， 并 乐于 尝试 基于 新 
课程 标准 的 教材 . 但 是 ， 在 有 效 实 施 新 课程 方面 ， 在 初中 阶 
段 有 3 位 受 访 者 认为 U3 左右 教师 能 够 有 效 实施 新 课程 , 但 
对 高 中 阶段 实施 情况 表示 较为 悲观 ， 有 2 位 受 访 者 认为 是 
“ 换 汤 不 换 药 ， 有 名 无 实 ”([HZ_TR_S] 第 一 个 代号 表示 受 
访 者 工作 地 点 ，BJ 一 北京 ，GZ 一 广州 ，HZ 一 杭州 ，SZ 一 苏 
州 ; 第 二 代号 表示 受 访 者 工作 类 型 ，CD 一 课程 发 展 人 员 ，T 
一 教师 ，TE 一 大 学 教师 ，TR 一 教研 员 ， 第 三 个 代号 表示 中 
学 水 平 ， 本 一 初中 ，S 一 高 中 ， 最 后 一 个 数字 表示 同类 受 访 者 
编码 ， 以 下 同 . ). 
3.1.2 ”实施 新 课程 中 的 抠 战 

在 升学 考试 的 压力 下 ,由 于 新 教材 本 身 的 不 足 , 教师 在 
使 用 过 程 中 遭受 许多 困难 . 首先 ,功利 性 极 强 的 升学 评价 是 
影响 新 课程 实施 的 最 重要 因素 ; 其 次 ,由 于 近年 来 ,教师 的 
数学 修养 普遍 下 降 ， 影 响 了 对 数学 的 深刻 理解 ; 然后 ， 新 教 
材 对 内 容 的 编排 体系 及 处 理 方 式 有 较 大 变化 , 教师 对 新 教材 
的 深度 、 广 度 和 难度 的 把 握 有 困难 ; 再 次 ， 对 如 何 组 织 新 课 
程 提 倡 的 探究 式 课堂 教学 , 教师 缺乏 经 验 , 难以 驾驭 ; 最 后 ， 
新 课程 提倡 信息 技术 与 学 科 的 整合 , 许多 教师 (特别 是 中 老 
年 教师 》 觉得 力不从心 . 此 外 ， 学 生 的 两 极 分 化 ， 也 给 教师 
的 教学 带 来 困难 . 

(1) 功利 性 评价 - 

考试 是 中 国 传统 文化 之 一 , 它 关 系 到 学 校 、 教 师 和 学 生 
的 发 展 , 只 要 对 升学 有 帮助 就 要 做 , 反之 , 最 多 只 是 应 付 . 目 
前 ,考试 的 体系 还 没有 相应 的 改革 ， 而 且 ， 新 课程 提倡 的 自 
主 探究 学 习 等 能 力 又 难以 在 测试 中 评价 ,所 以 , 教师 对 课堂 
中 实施 新 课程 心 存疑 虑 ， 还 不 如 采用 得 心 应 手 的 、 保 证 “ 效 
果 ” 的 应 试 导 向 的 教学 方式 ，17 受 访 者 表达 了 对 这 方面 的 
关注 . 

《2) 缺乏 数学 知识 的 深刻 理解 . 

教师 本 身 的 数学 功底 或 修养 得 不 到 根本 的 保障 . 一 方面 
由 于 20 世纪 90 年 代 以 来 ,高 校 的 大 规模 扩大 招生 ; 另 一 方 
面 ,由 于 师范 大 学 本 身 缺 乏 太 大 的 吸引 力 ， 所 以 师范 生 的 整 
体 素质 有 所 下 降 . 7 位 受 访 者 认为 提高 数学 教师 的 数学 修养 
是 当务之急 . 

(3) 难以 把 握 新 教材 的 处 理 . 

由 于 在 新 教材 中 ， 对 传统 内 容 进 行 了 大 量 的 裁剪 和 重 
新 处 理 ， 同 时 对 新 增 内 容 进行 了 非 形 式 化 、 螺 旋 式 的 处 
理 . 教师 们 对 结构 完整 的 、 系 统 性 强 的 知识 体系 十 分 熟悉 ， 
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而 对 非 形 式 化 、 强 调 知识 形成 过 程 的 新 教材 感到 难以 把 
担 ， 5 位 受 访 者 表达 了 这 方面 的 困惑 ， 例 如 ， 对 数据 的 收 
集 与 处 理 ， 统 计 与 概率 的 知识 点 和 目标 都 不 是 很 清楚 ， 关 
于 几何 证 明 题 ， 包 括 传 统 的 一 些 定 理 ， 好 不 好 用 ， 现 在 都 
不 知道 了 ,不 清楚 关于 论证 水 平 的 要 求 到 什么 程度 ， 全 是 
摸 着 石头 过 河 〈[HZ_TR_J2])， 

(4) 难以 驾驭 活动 式 的 课堂 ， 

大 多 数 教师 习惯 于 以 讲解 为 主 的 传授 式 教学 方式 , 而 新 
课程 却 提倡 探究 式 教学 , 要 求 组 织 学 生 使 用 现代 技术 进行 有 
效 的 数学 活动 , 通过 合作 交流 来 学 习 数 学 ,教师 们 缺少 这 种 
教学 方式 的 经 验 与 具体 指导 . 同时 , 教师 也 担心 使 用 这 种 教 
学 给 学 生 学 习 成 绩 带 来 负面 影响 , 这 是 他 们 承担 不 了 的 ,所 
以 ， 不 得 不 采用 传统 的 、 行 之 有 效 的 应 试 式 的 教学 方法 ， 特 
别 是 老 教 师 . 7 位 受 访 者 表达 了 相似 的 感受 . 

(5) 难以 熟练 使 用 信息 技术 ， 

由 于 新 课程 强调 信息 技术 与 数学 课程 的 整合 来 促进 有 
效 的 数学 学 习 , 有 些 老 教师 在 大 学 时 没有 接触 过 计算 机 等 相 
关 学 科 , 即使 参加 短期 培训 , 在 信息 技术 使 用 上 也 得 不 到 根 
本 的 提高 . 另外 ， 有 些 教师 昌 然 会 使 用 计算 机 及 相关 软件 ， 
但 是 如 何 结合 数学 学 科 内 容 , 促进 学 生 的 有 效 学 习 也 是 一 个 
极 具 挑 战 性 的 问题 .6 位 受 访 者 表达 了 各 自 的 关切 . 

〈《6) 学 生 的 两 极 分 化 ， 不 同学 段 相 脱节 . 

在 初中 , 由 于 现在 的 初 一 学 生 , 已 经 是 小 学 实施 新 课程 
标准 的 毕业 生 , 学 生 程 度 的 严重 分 化 ,给 教师 的 教学 带 来 困 
难 . 在 高 中 ， 由 于 学 校 通常 都 有 重点 高 中 (市 级 和 区 级 ) 与 
普通 高 中 之 分 ， 有 的 城市 还 分 成 “ 星 级 ”学 校 (从 一 星 级 到 
五 星 级 学 校 , 三 星 级 以 上 学 校 的 主要 目标 是 送 学 生 到 高 一 级 
学 校 深 造 )， 在 高 星 级 学 校 ， 教 师 的 水 平和 学 生 的 素质 都 较 
好 ， 实 施 新 课程 有 发 挥 的 空间 ， 而 对 低 星 级 的 学 校 ， 教 师 和 
学 生 的 素质 都 成 为 实施 新 课程 的 障碍 . 此 外 ， 小 学 与 初中 、 
初中 与 高 中 之 闻 的 隐 接 不 够 ， 也 成 为 实施 新 课程 的 困难 之 
一 . 4 位 受 访 者 表达 了 他 们 的 关注 ， 

初中 要 求 降 得 太 低 ， 比 如 以 前 的 三 角形 全 等 的 判定 ， 现 
在 叫 识 别 ， 没 有 推理 的 要 求 了 . 到 高 中 以 后 ， 要 把 初中 这 一 
部 分 内 容 补 上 . 现在 新 课 标 中 ， 大 学 内 容 放 了 很 多 下 来 ,如 
微 积分 , 所 以 很 少 有 中 学 关注 几何 证 明 的 教学 ([GZ_T_S]). 
3.2 ”对 在 职 教师 专业 发 展 中 主要 方式 的 感受 

新 课程 实施 以 来 , 在 职 教师 培训 方面 发 生 了 许多 显著 的 
变化 . 譬如， 大 规模 的 国家 级 、 省 市 级 培训 等 . 此 外 ， 师 徒 
结对 ， 教 研 组 〈 年 级 组 ) 活动 ， 市 、 区 级 教研 活动 ， 各 种 教 
学 技能 竞赛 和 评 优 活动 等 传统 的 在 职 教师 专业 发 展 形式 仍 
然 发 挥 着 作用 ,并 得 到 相应 的 发 展 . 下 面 是 受 访 者 对 各 种 在 
职 教师 专业 发 展 模式 的 感受 ， 

〈1) 大 规模 集中 培训 效果 不 理想 . 

7 位 受 访 者 认为 大 规模 的 〈 一 个 班 达 几 百 人 的 ) 国家 级 
或 省 级 的 集中 培训 ， 总 体 效 果 并 不 理想 ， 不 过 对 个 人 而 言 ， 
还 是 因 人 而 异 . 其 中 4 位 受 访 者 给 出 相当 低 的 评价 ， 如 一 位 
高 中 教研 员 认为 :“ 国 家 级 培训 最 空 ， 接 下 来 的 省 级 培训 也 
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是 空 的 ， 然 后 是 最 基层 的 培训 .实际 上 教师 的 成 长 ， 相 互 之 
间 的 交流 、 讨 论 ， 自 己 学 校 听课 等 活动 ， 这 种 校本 教研 效果 
倒 还 是 可 以 的 .”([fHZ_TR_S]) 

有 2 位 受 访 者 认为 , 虽然 集中 式 的 大 规模 培训 的 效果 不 
太 好 ， 但 对 教师 来 说 也 有 一 定 的 积极 意义 :“ 特 别 是 对 自我 
发 展 的 欲望 比较 强 、 有 自我 成 长 的 能 力 的 教师 . 对 这 种 教师 
来 讲 ， 他 有 这 种 学 习 、 交 流 的 机 会 ， 往 往 还 是 有 一 点 触动 
的 . 像 我 自己 ， 我 也 靠 这 个 . 我 参加 活动 的 时 候 ， 有 些 活 动 
参加 了 以 后 我 的 思路 就 开阔 、 想 法 就 多 , 想 了 以 后 回来 就 实 
施 ……”([SZ_TR_ 刀 ) 

《2) 结合 具体 内 容 进 行 专题 研究 及 分 享 的 培训 较 受 欢迎 ， 

5 位 受 访 者 认为 由 教材 编写 人 员 来 介绍 教材 的 特点 ,并 
由 实验 区 的 教师 来 示范 和 分 享 经 验 , 以 及 对 比 新 旧 教 材 的 得 
失 , 这 样 效 果 比 较 好 . 有 3 位 受 访 者 认为 由 市 、 区 教研 室 组 
织 围绕 一 些 特定 内 容 进 行 专题 研究 ， 并 分 工 合作 ， 对 每 节 课 
的 内 容 处 理 制作 成 课件 , 然后 由 教研 室 收集 ,开发 网 络 资源 
库 ， 供 教师 共享 ， 这 样 做 的 效果 比较 好 ， 不 过 要 警惕 过 分 统 
一 化 . 
(3) 师 徒 制 功 不 可 没 ， 但 需要 与 时 俱 进 . 

“ 师 徒 结对 ”是 中 国 传统 的 、 普 遍 采 用 的 新 教师 入 职 教 
育 方式 .关于 这 种 方式 对 青年 教师 的 作用 ，17 位 受 访 者 给 
予 了 十 分 肯定 的 评价 ， 其 中 11 位 还 给 出 了 一 分 为 二 的 分 
析 . 从 理论 、 制 度 和 操作 等 层面 给 出 了 各 自 的 观点 . 课程 发 
展 专家 ， 从 教学 的 艺术 特点 及 教师 知识 的 默 会 性 ， 分 析 了 为 
什么 这 种 新 的 教师 专业 发 展 模式 “永远 值得 做 下 去 ” 

从 理论 上 解释 ,有 一 种 说 法 , 教学 既是 科学 也 是 艺术 .只 
要 有 艺术 的 成 分 ， 它 一 定 含 有 通过 观摩 到 实践 的 操作 ， 再 转 
化 为 自己 的 一 种 默 会 知识 的 过 程 . 有 的 教师 悟性 比较 高 , 两 
三 年 就 可 以 形成 , 通过 这 样 的 一 个 过 程 就 可 以 转化 为 自己 的 
一 种 默 会 知识 .这样 ， 在 以 后 教学 过 程 中 就 可 以 游 妃 有 余 ， 
所 以 说 师傅 带 徒弟 性 质 的 培训 是 教师 专业 化 成 长 中 一 个 非 
常 重要 的 方式 了 BI_CD], 

受 访 者 都 表 定 了 这 一 方式 的 作用 , 主要 的 积极 作用 在 于 
教学 基本 技能 ， 教 材 的 处 理 〈 重 点 、 难 点 、 习 题 配 备 ) 及 教 
师 的 品德 . 也 有 2 位 受 访 者 , 提出 不 称职 的 师傅 的 负面 作用 

因为 我 曾经 做 过 多 位 老师 的 徒弟 , 我 感觉 , 在 把 握 备 课 
的 重点 和 难点 ， 甚 至 在 选择 题 型 、 挑 题 ， 怎 样 围绕 学 生 的 思 
维 结构 去 选择 ， 面 对 不 同 的 学 生来 选择 题 型 的 能 力 发 展 很 
快 .但 是 , 从 理念 上 来 说 ,就 非常 少 , 甚至 有 些 消 极 的 影响 . 感 
觉 我 们 在 大 学 学 到 的 跟 这 些 老 教师 教 给 我 们 的 不 一 样 
([GZ_T_S1])，. 

也 有 7 位 受 访 者 认为 师 徒 关系 逐渐 趋向 平等 和 互补 , 师 
徒 结对 构成 了 一 个 特别 的 学 习 共 同体 , 

现在 的 师 徒 关系 有 时 候 也 会 发 生变 化 , 比方 说 你 是 个 老 
教师 ， 我 是 个 青年 教师 ， 有 些 方 面 你 比 我 强 ， 比 如， 教学 能 
力 、 处 理 教材 的 能 力 、 组 织 教学 的 能 力 . 但 是 ， 年轻 教 师 认 
为 他 们 思想 活跃 ,现代 技术 用 得 好 , 这 样 就 有 个 教学 相 长 的 
问题 了 〈[SZ_TE])， 
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受 访 者 一 致 认 为 ， 高 素质 “师傅 ”， 以 及 平等 协商 、 相 
互 学 习 的 师 徒 关系 是 保证 “ 师 徒 制 ” 效果 的 重要 前 提 . 那么 
这 些 高 素质 的 师 伟 如何 发 展 呢 ? 5 位 受 访 者 提出 了 如 下 建 
议 , 一 方面 是 学 校 要 重视 名 师 的 培训 ,， 另 一 方面 是 要 跨 校 选 
择 名 师 . 

现在 的 学 校 拼命 想 要 推出 一 些 名 师 、 骨 干 教师 、 各 个 层 
次 学 科 带 头 人 ,， 越 多 越 好 . 对 上 课 比 较 好 的 ， 各 方面 都 比较 
好 的 老师 ，( 学 校 领导 ) 给 他 们 找 个 特级 老师 ， 或 者 名 师 挂 
挂钩 , 这 是 学 校 自身 的 希望 . 我 们 西湖 区 也 有 这 样 一 个 做 法 ， 
杭州 市 级 的 学 科 带 头 人 有 资格 为 区 级 指导 老师 的 候选 人 , 供 
全 区 教师 选择 ， 教 师 愿 意 投 哪个 师傅 由 他 们 自己 决定 
([HZ_TR_ 了 2]). 

《4) 校本 教研 个 别 发 展 ， 

关于 校本 教研 活动 , 有 6 位 受 访 者 提 到 请 数学 家 或 数学 
教育 专家 来 做 报告 , 有 7 位 受 访 者 谈 到 了 年 级 组 或 备课 组 进 
行 备课 (统一 进度 ,围绕 一 些 共性 问题 或 教学 中 的 难点 进行 
讨论 )， 也 有 5 位 受 访 者 提 到 围绕 研究 课题 进行 研究 活动 ， 
其 效果 因 学 校 或 团队 而 异 ， 此 外 ，4 位 受 访 者 认为 有 高 水 平 
“名 师 ” 的 团队 ， 其 集体 备课 的 作用 较为 显著 ， 

我 觉得 最 主要 的 是 团体 〈 年 级 备课 组 ) 作战 ， 因 为 我 们 
集体 备课 ， 通 常 是 一 个 人 【介绍 预先 准备 的 ) 备课 ， 然 后 ， 
其 他 老师 一 起 参加 讨论 . 大 家 提 意 见 时 ， 对 事 不 对 人 ,大 家 
通过 比较 新 、 旧 教材 的 处 理 ,， 讨 论 这 个 内 容 应 该 怎么 教 ， 然 
后 形成 一 个 统一 观念 , 全 部 老师 都 按 这 个 方案 教 . 教师 也 就 
是 在 讨论 过 程 中 可 以 产生 出 思维 磁 拉 的 火花 . 老 教师 们 的 独 
到 经 验 ， 也 值得 年 轻 教 师 学 习 和 借鉴 〈[GZ_T_S1]). 

也 有 2 位 受 访 者 提出 了 校本 教研 活动 的 异化 现象 , 如 过 
分 关注 人 际 关系 , 集体 备课 后 形成 的 教案 过 分 统一 ， 限 制 教 
师 的 因材施教 与 学 生 的 个 性 化 发 展 . 也 有 4 位 受 访 者 提出 校 
本 教研 活动 的 发 展 方向 ， 比 如 ， 转 绕 市 、 区 级 教研 活动 阶段 
计划 ， 进 行 课题 研究 ， 发 展 校 、 区 际 间 的 交流 活动 . 

(5) 市 、 区 教研 活动 拔尖 保底 . 

市 、 区 教研 室 组 织 的 教研 活动 在 促进 学 校 日 常数 学 教 
学 活动 和 评价 学 校 数学 教学 成 绩 ， 发 展 数学 教师 专业 能 力 
等 方面 起 着 积极 的 作用 .虽然 各 地 组 织 教研 活动 的 形式 有 
所 不 同 ， 就 活动 的 内 容 来 分 析 ， 可 分 为 基于 教学 内 容 研讨 
的 常规 教研 活动 和 基于 教学 技能 和 研究 能 力 展示 的 评 优 活 


动 . 这 些 活动 具有 悠久 传统 ， 实 施 新 课程 以 来 ， 更 向 制度 


化 发 展 ， 深 受 一 线 教师 的 重视 和 欢迎 ， 不 过 也 存在 一 定 程 
度 功利 性 的 现象 . 

第 一 ， 常 规 教研 活动 . 

常规 教研 活动 的 组 织 是 很 有 系统 和 计划 的 ， 也 做 得 相 
当 深 入 和 细致 ， 能 够 满足 不 同 层次 教学 的 需要 、 解 决 教师 
面临 的 各 种 实际 问题 . 6 位 受 访 者 认为 常规 教研 活动 很 有 
成 效 . 

初中 和 高 中 是 分 开 的 , 初中 由 各 区 具体 负责 ， 比 如 说 教 
学 内 容 、 教 学 方法 的 研究 ， 还 有 一 些 专题 的 研究 . 广州 市 一 
级 的 ， 主 要 是 针对 初中 没有 力量 做 的 ， 比 如 说 命题 、 专 题 培 
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训 ， 也 包括 一 些 教材 教 法 的 研究 .关于 课堂 教学 的 有 效 性 ， 
课堂 教学 包括 教学 方式 选择 、 内 容 处 理 ， 各 个 环节 的 处 理 ， 
往往 以 听课 、 评 课 、 研 讨 等 方式 去 做 ， 还 包括 不 同 层次 的 学 
校 交流 课 改 实施 过 程 中 的 问题 和 经 验 . 其 实 我 觉得 我 们 的 教 
研 活 动 做 得 是 非常 到 位 的 , 不 同 层次 的 老师 的 要 求 都 兼顾 到 
了 [GZ_TR_S1)， 

第 二 ， 教 师 基 本 功 展示 活动 . 、 

教师 基本 功 展示 活动 包括 教学 论文 〈 或 案例 ) 比赛 ， 解 
题 竞赛 ， 说 课 、 讲 课 比赛 等 展示 教师 能 力 的 各 种 活动 . 各 地 
对 这 些 活动 的 要 求 不 尽 相 同 , 有 8 位 受 访 者 提 到 了 刚 入 职 的 青 
年 教师 要 求 参加 解 题 竞赛 活动 高考、 全 国 各 类 数学 竞赛 )， 
有 的 地 方 还 将 教师 的 成 绩 反 馈 给 校方 , 给 教师 造成 压力 ， 促 
使 青年 老师 解 题 水 平 的 提高 . 4 位 受 访 者 认为 论文 比赛 是 教 
师 较 为 欢迎 的 一 种 活动 . 一 位 教师 认为 我 觉得 写 论文 相当 
不 错 ， 最 起 码 ， 写 完 一 篇 论文 后 ， 自 己 有 种 充实 感 ， 对 自身 
的 知识 结构 、 教 学 理念 也 都 会 有 很 大 的 提高 〈[GZ_T_S1] ): 

优质 课 评比 是 一 种 重要 的 展示 教学 技能 的 方式 , 对 参与 
人 员 和 参与 单位 都 有 一 定 程 度 的 影响 , 有 3 位 受 访 者 认为 优 
质 课 评比 对 参与 者 有 积极 作用 . 一 堂 优质 课 , 集中 任课 教师 
和 相关 专家 教师 团队 的 智慧 ， 虽 然 不 具有 代表 性 ,但 对 其 他 
教师 能 够 起 到 一 种 示范 和 引导 作用 . 

评比 有 说 课 比赛 和 优质 课 比 赛 , 这 两 项 主要 是 为 了 跟 上 
市 里 面 的 评比 …… 实 际 上 就 是 每 一 次 听课 、 评 课 , 有 逼 着 你 拿 
出 最 高 水 平 来 …… 这 种 课 绝对 不 是 一 个 人 的 水 平 了 , 而 是 集 
体 研 课 ， 你 代表 XX 市 ， 那 么 XX 市 几 个 教研 员 ， 几 个 有 影 
响 的 人 都 拉 过 来 为 他 弄 这 节 课 . 那 不 是 真实 水 平 ， 至 少 可 以 
“ 磨 ” 出 最 高 水 平 的 课 来 .所 以 这 个 评比 我 觉得 还 是 很 有 效 
果 ， 你 可 以 看 到 最 好 水 平 的 课 ， 尽 管 不 是 你 一 个 人 的 ,但 是 
你 可 以 有 个 样板 〈[HZ_TR_J21). 

(6) 理想 中 的 在 职 教 师 培 训 模式 . 

这 些 受 访 者 理想 中 的 在 职 教师 培训 模式 是 什么 ? 归纳 
起 来 , 有 4 种 方式 : 一 种 是 基于 案例 的 集中 报告 ， 另 一 种 是 
专家 引领 的 校本 教研 活动 ， 再 一 种 是 跨 校 (区 ) 的 围绕 相同 
主题 教学 的 比较 研究 ， 还 有 一 种 是 基于 网 络 资源 的 共享 模 
式 . 有 10 位 受 访 者 认为 一 般 理 论 性 较 强 的 专题 报告 ， 对 中 
学 教师 没有 什么 作用 , 但 是 , 他 们 却 一 致 认为 结合 案例 的 理 
论 分 析 是 有 帮助 的 ， 特别 是 ，12 位 受 访 者 认为 结合 研究 课 
的 观摩 和 专家 点 评 , 以 及 有 各 地 实施 新 课程 的 经 验 交 流 和 分 
享 的 活动 , 这 种 形式 的 培训 获 益 菲 浅 ,. 有 5 位 受 访 者 希望 大 
学 学 科 专 家 同 中 学 组 成 伙伴 关系 《或 称 蹲点 指导 或 实验 基 
地 )， 在 专家 的 引领 下 ， 围 绕 一 些 专题 进行 设计 ， 运 用 观摩 、 
评 课 与 改进 的 活动 来 提升 教师 的 专业 水 平 . 8 位 受 访 者 认为 
围绕 同一 主题 ， 对 不 同 地 区 〈 层 次) 的 教师 进行 不 同 设计 和 
教学 的 比较 研究 , 通过 从 多 角度 分 析 和 多 样 化 处 理 比较 来 提 
升 教师 的 反思 能 力 ， 

两 个 老师 一 起 开课 , 没有 任何 指导 ， 他 们 都 上 同一 个 课 
题 , 一 个 上 第 二 节 课 , 另 一 个 上 第 三 节 课 , 同一 批 人 听课 . 接 
下 来 就 有 “冲撞 ”了 ，, 理论 不 一 样 ,他们 教 的 方法 就 不 一 样 ， 
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这 其 中 就 有 一 些 理念 的 冲撞 、 策 略 的 冲撞 …… 冲 撞 以 后 就 是 
下 一 步 ， 再 来 进行 设计 . 然后 在 两 个 老师 里 面 选 一 个 上 第 二 
次 课 ， 另 一 位 听课 ,我 们 这 么 多 老师 对 他 的 课 进行 评议 ,不 
同 观点 ,也 有 人 建议 应 该 怎么 、 怎 么 上 …… 这 样 的 研究 算是 
- 做 得 比较 极端 的 、 比 较 透 彻 的 . 在 这 个 过 程 中 , 人 人 都 发 展 ， 
我 们 教研 人 员 表 定 也 得 到 发 展 , 对 这 个 认识 一 次 比 一 次 深入 
([SZ_TR_])， 
3.3 职 前 教育 的 感受 及 期 望 
3.3.1 目前 师范 教育 的 感受 

有 3 位 受 访 者 认为 , 从 师范 院 校 数 学 教育 专业 的 课程 设 
置 来 看 ,师范 毕业 生 受到 的 训练 , 特别 是 数学 学 科 知 识 的 训 
练 应 该 是 充分 的 .但 是 ,从 师范 院 校 毕业 生 的 实际 情况 来 看 ， 
所 有 受 访 者 都 认为 无 论 是 学 科 知识 , 还 是 教学 法 知识 的 准备 
都 是 不 够 的 .就 学 科 知识 来 说 ，7 位 受 访 者 认为 : 一 方面 ， 
学 生 在 大 学 读 高 等 数学 时 ， 觉 得 它 与 初等 数学 没有 什么 关 
系 ， 也 就 不 太 重 视 ; 另 一 方面 ， 现 在 新 课程 中 的 一 些 新 增加 
的 数学 内 容 在 大 学 课程 中 还 没有 开设 , 所 以 师范 毕业 生 的 数 
学 知识 也 就 不 太 充分 了 ， 就 数学 教学 法 知识 而 言 ，10 位 受 
访 者 认为 理论 与 实践 严重 脱节 ， 从 师范 大 学 教师 方面 来 看 ， 
许多 师范 大 学 教学 法 教师 缺乏 中 学 教学 经 验 . 因此 ,很 难 将 
教学 法 原理 与 中 学 教学 实践 有 机 结合 起 来 从 学 生 角 度 来 
看 , 由 于 他 们 缺乏 对 中 学 教学 的 感性 认识 ,学 习 一 般 的 数学 
教学 法 原理 也 缺乏 兴趣 , 此 外 ，3 位 受 访 者 认为 现在 师范 大 
学 学 生 的 整体 素质 越 来 越 差 ,而 且 师 范 性 越 来 越 淡化 ,部 分 
好 的 师范 毕业 生 通 过 读 研究 生 而 离开 教师 队伍 , 不 过 也 有 3 
位 受 访 者 认为 高 中 数学 教师 尽管 在 大 学 里 学 的 数学 学 科 知 
识 学 了 就 忘 , 但 是 提升 了 数学 思维 能 力 ， 提 高 了 数学 思想 方 
法 的 领悟 能 力 ， 这 对 理解 中 学 数学 的 内 容 是 十 分 有 帮助 
的 . 此 外 ,大 学 时 代 的 教学 技能 比赛 以 及 教学 实习 对 他 们 来 
说 都 是 终生 受益 的 经 历 . 
3.3.2 ”理想 中 的 师范 教育 

所 有 受 访 者 都 不 满意 当前 的 师范 教育 , 他 们 对 师范 教育 
的 改进 提出 了 各 种 见解 , 有 的 从 师范 教学 体制 入 手 ， 有 的 从 
教学 方式 入 手 . 有 3 位 受 访 者 从 体制 层面 建议 师范 教育 可 改 
为 年 制 ， 三 年 半 在 校 肉 ， 完 成 主要 的 课程 修 读 ， 一 年 半 去 
中 学 实习 ,或 者 在 4 年 时 间 内 ， 用 二 三 年 时 间 完 成 课程 ， 一 
两 年 时 间 在 中 学 实习 、 观 摩 ， 了 解 中 学 教材 . 有 2 位 受 访 者 
建议 ,教学 法 课程 可 分 两 个 阶段 完成 ， 第 一 阶段 介绍 基本 原 
理 及 原则 ， 然 后 去 中 学 实习 《或 观 课 )， 等 学 生 获得 一 定 的 
感性 认识 后 ， 再 进行 深入 而 具体 的 教学 法 学 习 . 也 有 2 位 受 
访 者 认为 教学 法 的 课程 , 至少 一 半 以 上 , 最 好 请 中 学 有 经 验 
的 教师 来 讲授 . 
4 总 结 与 讨论 
41 总 结 

根据 上 述 分 析 ， 我 们 可 以 得 到 如 下 结论 . 

第 一 ， 关 于 教师 专业 发 展 的 需要 及 挑战 ， 虽 然 所 有 受 
访 者 都 认为 极 大 部 分 教师 赞同 新 课程 的 理念 ， 但 在 实践 新 
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课程 过 程 中 ， 教 师 遭 受 多 方面 的 挑战 ， 与 高 中 相 比 ， 初 中 
教师 能 够 较 多 地 在 课堂 中 体现 新 课程 精神 客观 上 来 看 ， 
由 于 深 受 事 关 学 校 发 展 、 教 师 切身 利益 和 学 生前 途 的 升学 
考试 的 影响 ,教师 不 敢 贸 然 放 弃 得 心 应 手 的 、 保 证 “效果 ” 
的 应 试 教学 方式 ， 而 追求 “ 凶 吉 未 下 ”的 探究 式 教学 ， 此 
外 ， 学 生 的 两 极 分 化 提早 出 现 ， 而 且 较 为 严重 ， 初 中 与 高 
中 之 间 的 衔接 不 够 ,不 同学 校 的 学 生 素质 和 培训 目标 不 同 ， 
也 给 教师 造成 困难 .主观 上 来 看 ， 由 于 教师 本 身 的 数学 项 
底 或 整体 素质 近年 有 所 下 降 ， 而 实施 新 课程 对 数学 从 观念 
上 和 内 容 方面 都 提出 了 更 高 的 要 求 ， 因 此 ， 有 些 教师 难以 
真正 理解 数学 本 质 ， 也 显得 力不从心 .由 于 在 新 教材 中 ， 
对 传统 内 容 进 行 了 大 量 的 裁剪 和 重新 处 理 ， 同 时 对 新 增 内 
窜 进 行 了 非 形 式 化 、 螺 放 式 的 处 理 ， 因 此 ， 教 师 难 以 系统 
和 确切 把 握 新 教材 ， 缺 乏 有 效 组 织 学 生 进行 新 课程 倡导 的 
探究 式 教学 经 验 ， 课 堂 教学 活动 难以 驾驭 ， 缺乏 使 用 信息 
技术 促进 有 效 的 数学 学 习 的 技能 . 

第 二 ， 在 职 教师 各 种 培训 模式 有 效 性 的 感受 可 总 结 为 ， 
(1》 大 规模 集中 培训 总 体 效果 并 不 理想 ， 不 过 对 个 人 而 言 ， 
因 人 而 异 ，(2) 既 有 结合 案件 的 理性 分 析 ， 又 有 教学 观摩 及 
专家 点 评 的 组 合式 培训 较 受 欢迎 ，(3)“ 师 徒 结对 ”这 一 伟 
统 的 新 教师 入 职 教育 方式 ,对 新 教师 的 教材 处 理 能 力 ， 常 规 
教学 能 力 的 形成 , 以 及 师 德 培养 产生 积极 作用 ,但 对 教师 持 
续 专业 发 展 的 影响 要 看 师傅 的 水 平 , 徒弟 的 悟性 及 师 徒 互 动 
特点 ; (4) 校 本 教研 活动 多 样 化 , 其 效果 因 学 校 或 团队 而 异 ， 
有 高 水 平 “ 名 师 ” 团 队 ， 其 集体 备课 的 作用 得 到 较 多 肯定 ， 
对 围绕 课题 进行 研究 的 校本 活动 也 较为 引 人 关注 ,不 过 , 要 
警惕 集体 备课 的 异化 《过 分 统一 ) 与 弱化 〈 流 于 形式 )，(5) 
市 、 区 教研 室 组 织 的 教研 活动 在 促进 学 校 日 常数 学 教学 活动 
和 评价 学 校 数学 教学 成 绩 , 以 及 发 展 数学 教师 专业 能 力 等 方 
面 起 着 十 分 重要 的 作用 . 这 些 活动 在 实施 新 课程 以 来 , 向 制 
度 化 方向 发 展 ,受到 一 线 教师 的 重视 和 欢迎 , 不 过 存在 一 些 
过 于 功利 性 的 现象 . 进一步 , 受 访 者 描述 了 4 类 理想 中 的 在 
职 教师 培训 模式 : 一 种 是 基于 案例 的 理论 分 析 ， 以 及 课堂 观 
摩 和 专家 点 评 的 组 合式 活动 ; 另 一 种 是 专家 引领 的 校本 教研 
活动 , 再 一 种 是 跨 校 、 区 的 围绕 同一 内 容 进行 教学 设计 和 教 
学 ,以 改进 课堂 教学 为 目标 的 行动 研究 ; 还 有 一 种 是 基于 网 
络 资源 的 分 工 合作 的 共享 模式 ， 

第 三 , 对 职 前 教师 教育 的 感受 和 期 望 , 从 师范 院 校 毕业 
生 的 实际 情况 来 看 ， 所 有 受 访 者 都 认为 无 论 学 科 知 识 , 还 是 
教学 法 知识 的 准备 都 是 不 够 的 . 不 过 也 有 教师 强调 大 学 里 受 
到 的 教育 主要 在 于 提升 数学 思维 能 力 , 提高 数学 思想 方法 的 
领悟 能 力 . 此 外 , 大 学 时 代 的 教学 技能 比赛 以 及 教学 实习 对 
他 们 都 是 难得 的 经 历 . 受 访 者 建议 师范 教育 应 该 从 体制 和 教 
学 方法 着 手 改革 . 就 教学 法 课程 的 教学 而 言 ， 要 加 强 理论 与 
实践 相 结 合 . 譬如 ,学 生 在 获得 一 定理 论 知识 后 ， 应 该 去 中 
学 观摩 和 实习 ,等 到 他 们 获得 一 定 的 感性 认识 后 , 再 进行 深 
入 而 具体 的 教学 法 学 习 . 也 可 以 邀请 中 学 有 经 验 的 教师 参与 
教学 法 课 的 教学 . 
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42 讨 论 
4.2.1 对 数学 学 科 知识 的 深刻 理解 

中 国 高 等 师范 院 校 数学 系 的 课程 设置 , 无 论 是 传统 课程 
还 是 适应 改革 需要 的 课程 , 对 师范 教育 中 强调 夯实 未 来 教师 
的 数学 “基础 ”是 一 贯 的 ， 随 着 多 元 教师 教育 体系 的 形成 ， 
毕业 于 其 它 综合 性 大 学 数学 系 的 数学 教师 的 数学 学 科 知识 
通常 不 会 比 师范 院 校 毕业 生 弱 . 然而 , 由 于 中 国 高 等 教育 的 
迅速 扩张 ， 大 学 生 《〈 特 别 是 师范 生 ) 的 整体 素质 有 所 下 降 ， 
师范 毕业 生 中 , 优秀 生 也 通过 读 研 究 生 而 流失 , 更 不 用 说 综 
合 性 大 学 的 优秀 毕业 生 了 . 另外 ,实施 新 课程 标准 ， 对 数学 
教师 在 数学 观 、 数 学 知识 广度 和 深度 方面 都 有 较 高 的 要 求 ， 
这 对 数学 功底 不 太 扎实 的 教师 来 说 是 一 项 严峻 的 挑战 . 事实 
上 ， 国 际 数学 教师 教育 基本 上 达成 一 个 共识 . 虽然 “学 科 知 
识 本 身 不 能 保证 有 效 的 教学 表现 ” 馈 ， 但 是 ,“ 高 质量 的 教 
学 需要 教师 具有 深厚 的 学 科 知识 ,这 是 无 法 蔡 代 的 ”09. 中 
国 师范 教育 具有 强调 道德 楷模 和 学 识 丰富 的 悠久 传统 和 文 
化 渊源 . 师范 生 ,“ 学 为 人 师 ， 行 为 世 范 ” 必须 是 学 生 学 识 
的 导师 、 行 为 的 模范 上 ,在 我 国 数学 教育 改革 的 过 程 中 ,如 
何 将 强调 学 科 知识 , 这 一 令 西方 教师 教育 工作 大 为 赞赏 的 优 
良 传 统 上 5 元， 在 理论 和 实践 上 都 得 继承 和 发 展 是 一 项 十 分 
有 意义 的 任务 . 
4.2.2 ”学 科教 学 法 知识 的 缺失 

本 研究 发 现 , 一 方面 受 访 者 认为 师范 教学 中 的 教学 技能 
训练 及 比赛 ， 以 及 教学 实习 是 十 分 有 益 的 经 验 ; 另 一 方面 ， 
他 们 对 师范 院 校 中 的 学 科教 学 法 教学 课程 不 十 分 狗 同 . 从 体 
制 的 层面 ,教学 理论 学科 知识 和 学 科教 学 法 知识 ) 和 教学 
实践 相 脱 离 ， 从 教材 角度 ， 教 学 内 容 大 都 过 时 ， 从 大 学 教学 
法 教师 素质 来 说 ， 他 们 通常 缺乏 对 中 学 教学 情况 的 深刻 了 
解 ， 教 学 与 实践 难以 结合 . 从 学 生 的 角度 ， 他 们 缺乏 动机 和 
感性 经 验 . 因此 , 受 访 者 建议 职 前 教育 也 要 加 强 同 教学 实践 
的 联系 . 

综观 东亚 各 国 和 地 区 教师 教育 模式 ， 有 整合 式 的 〈 如 我 
们 的 师范 教育 )， 也 有 分 离 式 的 〈 如 韩国 的 4 年 相关 学 科 的 
本 科教 育 ， 毕 业 后 1~2 年 教育 资格 培训 ?， 还 有 两 者 并 行 的 
(如 我 国 香港 、 澳 门 地 区 和 日 本 等 ) t. 每 一 方式 都 有 其 固 
有 优点 和 不 足 ， 也 许 两 者 并 行 是 一 种 趋势 . 就 学 科教 学 法 知 
识 而 言 ， 通过 案例 分 析 的 形式 , 将 课堂 教学 的 真实 情境 带 入 
课堂 , 将 不 同 层 面 人 员 的 观点 专家、 教师 和 学 生 ) 用 来 “ 碰 
撞 ”， 再 加 上 开放 式 的 学 员 讨论 ， 是 一 种 世界 各 地 广 为 推 崇 
的 教师 学 习 方 式 0319， 
4.2.3 ” 师 徒 制 与 时 俱 进 

“ 师 徒 结对 ”是 中 国 传统 的 新 教师 入 职 教育 方式 ， 这 一 
模式 ， 从 一 种 自发 状态 发 展 成 一 种 校本 教研 的 制度 的 一 部 
分 ， 它 的 形式 灵活 多 样 ， 对 新 教师 的 教材 处 理 能 力 ， 教 学 常 
规 的 形成 ,以 及 师 德 培养 产生 积极 作用 . 在 实施 新 课程 的 背 
景 下 ,师傅 的 权威 性 逐渐 削弱 ,而 平等 互助 的 学 习 共同 体 正 
在 形成 . 事实 上 ， 中 国文 化 崇尚 尊敬 师长 ， 而 且 认为 专家 教 
师 有 “好 ”教学 方法 值得 模仿 和 学 习 . 因此 ， 在 中 国 ， 虽 然 
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新 教师 在 职 前 没有 得 到 适当 学 科教 学 法 知识 学 习 和 教学 实 
习 ， 但 是 在 这 样 一 个 合作 的 学 习 共 同体 中 ， 他 们 很 快 “ 入 
门 ” 当然 , 对 教师 持续 专业 发 展 的 影响 还 要 看 师傅 的 水 平 ， 
徒弟 的 悟性 ， 以 及 师 徒 互动 特点 . 正 可 谓 “ 传 统 引进 门 ， 修 
行 靠 自身 ” 
4.2.4 研修 活动 的 保底 和 拔尖 

本 研究 发 现 ,“ 师 徒 制 ” 为 新 教师 的 入 门 起 到 了 积极 的 
促进 作用 ， 然 而 “入 门 ” 以 后 如 何 进一步 发 展 呢 ? 校本 教研 
活动 为 他 们 提供 了 一 个 进一步 研究 教材 、 改 进 教学 方式 、 提 
升 教学 质量 、 分 享 教学 经 验 、 促 进 专业 发 展 的 环境 , 这 方面 
的 作用 已 经 被 许多 研究 者 所 肯定 上 ! 9. 然后 ， 当 教师 的 专 
业 水 平 发 展 到 一 定 水 平 〈 或 称 之 为 过 关 、 合 格 )， 有 些 有 潜 
能 的 教师 希望 继续 往 更 高 水 平 的 区 级 或 市 级 的 新 秀 、 骨干 或 
学 科 送 头 人 方向 努力 . 于 是 ,由 区 或 市 教研 部 门 组 织 的 各 类 
教研 活动 或 教学 技能 比赛 活动 为 他 们 提供 了 平台 , 让 他 们 在 
更 高 水 平 的 学 习 平 台 〈 共 同体 中 ) 参与 及 发 展 . 这 种 阶层 式 
的 学 习 共 同体 〈 师 徒 结对 ， 校 本 教研 活动 ， 市 、 区 级 教研 活 
动 ， 全 国 性 培训 、 教 研 活 动 ) 为 不 同 层次 的 教师 发 展 提供 
了 发 展 平台 和 机 会 . 本 研究 发 现 ， 这 一 教研 制度 ， 组 织 非 
常 严 格 和 系统 , 而 相关 人 员 对 这 类 活动 的 效果 较为 肯定 . 简 
而 言 之 ， 这 一 教研 活动 制度 ， 可 能 为 教师 的 基本 教学 技能 
的 获得 提供 支持 ， 同 时 为 教师 往 更 高 水 平 继续 发 展 提供 方 
向 及 平台 . 

无 论 是 师 徒 制 , 还 是 教研 活动 ,其 专业 发 展 的 成 效 同 “高 
人 ”的 参与 密切 相关 . 这 里 的 “高 人 ”包括 ， 中 学 的 专家 教 
师 《〈 高 级 、 特 级 或 省 市 级 学 科 带 头 人 )、 教 研 员 、 大 学 研究 
人 员 等 , 他 们 的 水 平 略 高 于 某 一 教师 学 习 共 同体 的 成 员 . 那 
么 ， 如 何 培养 或 发 展 这 群 “专家 ”? 如 何 建立 一 种 制度 让 他 
们 发 挥 应 有 的 作用 , 同时 自身 也 得 到 发 展 ? 正如 受 访 者 建议 
的 ， 建 立 大 学 、 教 研 室 和 中 学 之 间 的 实质 性 、 长 期 的 伙伴 合 
作 关 系 〈《 实 验 基地 、 学 校 蹄 点 ) 应 是 一 种 有 效 的 选择 . 
43 结束 语 

从 整体 上 看 ,本 研究 基本 上 支持 其 它 研究 的 发 现 . 我 国 
具有 连贯 一 致 的 教师 专业 发 展 体系 . 教师 具有 坚实 的 学 科 知 
识 并 且 有 大 量 机 会 观摩 有 经 验 教师 的 教学 . 一 旦 进入 教师 队 
伍 ， 教 师 便 进入 一 个 专家 教师 指导 下 的 继续 专业 发 展 体 
系 . 然而 ， 由 于 近年 来 教育 体制 的 改革 ,我 国教 师 具 有 扎实 
的 学 科 知识 功底 的 传统 受到 严重 威胁 . 另外 , 过 分 功利 性 学 
业 成 绩 评价 ， 以 及 对 教师 专业 发 展 的 评价 〈 评 优 或 评 职称 ) 
都 将 成 为 教师 专业 健康 发 展 的 障碍 . 此 外 , 如 何 促进 “专家 ?” 
教师 的 发 展 , 并 发 挥 他 们 的 积极 作用 ,同样 也 是 一 项 值得 研 
究 的 任务 . 历经 整个 研究 过 程 ,给 我 们 留 下 的 最 深刻 印象 是 ， 
我 国有 一 套 传统 的 , 系统 化 的 教研 制度 和 高 素质 的 教研 员 队 
伍 ， 正 是 他 们 在 教学 一 线 创造 性 地 发 挥 专业 引导 和 支持 作 
用 ， 推 进 教 学 改革 的 顺利 进行 ;， 相反 ,师范 大 学 的 职 前 教育 
和 在 职 培训 并 没有 满足 一 线 教师 的 期 待 . 作为 大 学 教育 研究 
人 员 , 我 们 是 否 应 该 反思 : 对 中 学 教学 和 教研 的 生态 环境 了 
解 多 少 ? 我 们 应 为 一 线 教 师 的 专业 发 展 提供 多 少 理论 的 指 
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导 、 实 践 的 支持 ? 建生 教授 ， 浙 江 教育 学 院 戴 再 平 教授 ， 杭 州 西湖 区 教 
育 学 院 张 演 新 高 级 教师 帮助 安排 访谈 事项 ， 感 谢 19 位 
致谢 : 感谢 华南 师范 大 学 王 林 全 教授 ， 苏 州 大 学 鲍 芽 名 的 被 访 者 慷慨 接受 访问 ， 贡 献 他 们 的 时 间 和 智慧 ! 
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Chahenges and Opportunities of In-service Mathematics Teacher Professional Development in China 
HUANG Rong-jin, LI Ye-ping 
(Texas A 允 M University，USA) 


Abstract: This study aimed to investigate the needs and challenges of in-service secondary mathematics teacher professional 
development in China and promising approaches for enhancing teacher professional development，The study adopted a 
Semi-structure interview method and the grounded-theory approach to examjne relevant views held by 19 different insiders， 
including mathematics teaching researcher ， mathematics educator，and secondary mathematics key teacher and mathematics 
textbook developer The findings of this study not onjy had practical implications for secondary mathematics teacher development， 
but also made certain contributions to the theoretical development of mathematics teacher education in China. 

了 Key words: mathematics education; mathematics teacher; professional development; curriculhum reform 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


万 方 效 据 


第 17 卷 第 3 期 
2008 年 6 月 


数学 教育 学 报 


JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION 


函数 概念 知识 结 


VolL17, No.3 
Jun., 2008 


构 的 测量 方法 


武 锡 环 1， 杨 会 生 1， 宋 宏伟 。 
(1. 河南 师范 大 学 数学 与 信息 科学 院 ， 河 南 新 乡 “453007; 2. 安阳 市 第 三 实验 中 学 ， 河 南 安阳 455000) 


摘要 : 用 “和 拖 阵 方法 ” 测 查 学 生 的 概念 知识 结构 ， 不 但 可 以 得 到 “概念 图 方法 ”的 测 查 结果 ， 还 可 以 对 结果 进行 量化 ， 
对 其 测量 结果 进行 单方 差分 析 ， 发 现 与 参照 测试 结果 具有 显著 的 一 致 性 . 


关键 词 : 概念 知识 结构 ， 概 念 图 方法 ， 拢 阵 方法 


中 图 分 类 号 : G424 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 03-0039-02 


1 问题 的 提出 


数学 概念 是 数学 知识 的 基本 构成 单位 , 掌握 数学 概念 的 
知识 体系 ,是 学 生 数学 技能 、 数 学 能 力 形成 与 发 展 的 重要 基 
础 . 近年 来 ， 随 着 数学 认 知 结构 研究 的 深入 发 展 ， 通 过 评价 
学 生 的 数学 知识 的 构成 情况 , 促进 学 生 数学 概念 认 知 结构 的 
发 展 ， 已 成 为 学 校 日 常 教学 的 经 常 性 工作 ,也 是 数学 教育 学 
术 研 究 中 的 基本 问题 之 一 . 

近年 来 , 为 了 评估 学 生 的 概 念 知识 结构 , 在 一 些 研究 中 
采用 了 概念 图 的 测 查 方法 . 其 中 一 种 命 题 方式 是 给 出 一 组 概 
念 知识 的 词语 ， 让 被 试 在 相关 词语 间 连 线 ， 以 揭示 它们 之 间 
的 某 种 关系 耳 ， 我 们 使 用 这 种 方法 进行 了 相关 的 研究 ， 结 果 
发 现 ; 由 于 它 的 命题 方式 采用 自主 构图 的 方法 , 被 试 的 答卷 
难于 评判 , 测 查 结果 更 难于 做 出 量化 的 评定 . 经 过 多 次 的 党 
试 ,我 们 构建 了 一 种 概念 知识 结构 的 测 查 方法 ,我 们 将 这 种 
方法 称 为 “概念 知识 结构 的 矩阵 测 查 方法 ”， 简 称 “ 和 托 阵 方 
法 ”， 当然， 这 种 测量 方法 是 否 能 够 很 好 地 评估 学 生 的 数学 
概念 知识 结构 ， 需 要 进行 实证 检验 . 为 此 ， 本 文 以 高 三 年 级 
学 生 为 测 查 对 象 、 以 学 生 函 数 概念 知识 结构 为 测 查 目标 ， 立 
述 矩 阵 方法 的 设计 原则 、 实 施 方法 ; 通过 实证 ， 验 证 了 这 种 
方法 与 参照 测 查 方法 在 学 生 组 间 差 异 具 有 一 致 性 , 以 此 说 明 
矩阵 方法 的 有 效 性 . 

2 研究 内 容 
21 被 试 

选取 河南 省 安阳 市 某 重 点 高 中 三 年 级 学 生 , 取得 有 效 样 
本 250 个 . 

2.2 研究 目的 

在 学 校 教育 中 ， 数 学 概念 的 学 习 过 程 可 以 概括 为 在 
学 习 基本 的 概念 知识 之 后 ,经 过 双 基 (基本 知识 和 基本 技能 ) 
训练 , 使 学 生 通 过 练习 不 断 巩 固 这 些 知 识 之 间 的 联系 . 可 以 
说 ,学生 概念 知识 结构 是 主体 实践 基 负 上 建立 起 来 的 ,是 一 
种 主体 经 验 关系 结构 的 反映 . 因为 被 试 是 高 中 三 年 级 的 学 
生 ， 相 应 教学 阶段 是 被 试 已 经 完成 了 高 中 函数 知识 的 复 
习 . 在 这 种 背景 条 件 下 ,和 矩阵 方法 要 注重 被 试 这 种 “经 验 知 
识 结构 ”的 考察 ， 在 词语 的 选择 、 词 语 关系 的 评判 等 方面 要 
给 出 相应 的 设计 .我 们 希望 通过 这 种 设计 方法 , 对 被 试 的 “经 
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验 ” 概念 知识 结构 做 出 有 效 的 评估 . 并 希望 通过 这 种 测评 方 
法 ， 强 化 被 试 概念 的 知识 结构 ， 进 一 步 提高 他 们 的 解 题 能 
力 . 同时 ,希望 矩阵 方法 不 仅仅 是 学 术 研 究 的 方法 ， 更 是 学 
校 日 常 教育 管理 的 一 种 手段 . 
2.3 ” 测 查 的 实验 材料 

〈1) 和 阵 方法 使 用 的 材料 . 抢 阵 方法 采用 概念 图 方法 的 
命题 方式 : 给 出 一 组 概念 词语 ， 让 被 试 判断 在 两 个 词语 之 间 
是 否 存在 某 种 联系 目 . 具体 操作 是 将 所 选择 的 一 组 半 个 概念 
事先 放 入 mxr 的 矩阵 的 左 列 和 下 行 ,让 被 试 在 有 联系 的 两 个 
词语 所 在 的 行 、 列 交叉 处 打 “ V”。 我 们 选择 了 高 中 函数 概 
念 应 用 最 为 普遍 的 相关 词语 18 个 ， 包 括 余弦 函数 、 值 域 、 
解析 表示 法 、 反 比例 函数 、 函 数 单调 性 、 一 次 函数 、 指 数 函 
数 、 列 表 表 示 法 、 周 期 性 、 图 像 表 示 法 、 二 次 函数 、 定 义 域 、 
奇偶 性 、 对 数 函 数 、 正 弦 函 数 、 函 数 对 应 法 则 、 正 切 函数 、 
反 函 数 .按照 前 述 方法 放 入 18x18 的 矩阵 , 构成 第 一 道 例题 . 

第 二 道 测 题 是 填空 昕 ， 用 于 考查 学 生 类 属 〈 遇 辑 ) 关系 
的 掌握 情况 .要求 将 上 述 18 个 概念 词语 按 “ 并 列 关 系 ” 进 
行 分 类 . 如 ， 函 数 的 单调 性 、 周 期 性 、 周 期 性 、 奇 偶 性 应 妇 
于 一 类 ， 

《2) 参照 测试 材料 ， 本 研究 编选 了 由 15 道 选择 题 构成 
的 “ 双 基 测 查 ” 材 料 ， 作 为 矩阵 测 查 材 料 的 效果 检验 的 参照 
材料 . 这 套 双 基 测 查 材料 ， 主 要 选择 近 3 年 各 类 高 考试 题 中 
难度 值 居中 的 题目 , 在 这 些 题 目的 命题 陈述 、 解 题 方 法 中 所 
涉及 的 概念 词语 ， 覆 盖 了 前 述 18 个 概念 词语 . 
2.4 评判 与 计 分 方法 

判定 词语 间 具 有 “联系 ”的 主要 依据 ， 是 高 中 典型 函数 
问题 的 命题 表述 、 解 题 方 法 中 涉及 到 的 词语 联系 . 譬如 , 在 
一 类 函数 问题 中 ,命题 (形式 ) 会 考察 二 次 函数 存在 反 函 数 
的 条 件 , 而 在 求解 过 程 中 又 需要 对 二 次 函数 的 单调 区 间 进 行 
判断 这样， 我 们 就 认定 二 次 函数 与 反 函 数 、 函 数 单调 性 都 
具有 联系 . 在 实际 操作 中 , 首先 广泛 听取 了 高 三 数学 教师 的 
意见 , 进而 对 近 3 年 来 国内 各 类 高 考试 题 的 题 型 进行 了 统计 
分 析 , 初步 确定 了 词语 间 应 该 具有 的 联系 是 那些 . 在 此 基础 
上 , 在 学 生 中 进行 了 初步 的 实测 ， 参 照 一 些 学 习 优秀 生 的 答 
卷 情 况 ， 对 评判 标准 进行 修订 ， 最 后 形成 了 37 个 联系 的 评 
判 标准 . 即 要 求 被 试 在 37 处 标记 出 “ v ” 由 于 词语 的 逻辑 
关系 具有 准确 的 界定 ， 其 评判 标准 就 具有 确定 性 . 矩阵 方法 
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的 第 二 题 要 求 被 试 给 出 5 组 具有 并 列 关 系 的 词语 . 
(1) 对 和 矩阵 方法 获得 的 答卷 ,依照 各 题 的 通过 率 、 适 当 
赋予 权重 的 原则 进行 计 分 ， 具 体 的 计 分 方法 如 下 ; 
对 于 第 一 题 得 分 〈 通 过 率 ) 的 计量 ; 设 定 S= 守 ， 其 
2 
中 ，% 是 应 填 “ V” 的 空格 总 数 ， 本 研究 取 % =37;， 8 是 
答卷 中 正确 填 “ vV ”的 空格 数 . 
对 于 第 二 题 得 分 (平均 通过 率 ) 的 计量 ， 设 定 


7 = 二 六 生 ， 其 中 ， 表示 个 概念 〈 词 语 ) 中 有 r (rem) 
也 直 


组 具有 并 列 关系 的 概念 ， 本 研究 取 六 5;， 上 是 第 i 组 并 列 关 
系 概念 应 包含 的 概念 的 总 数 /，, ; 是 答卷 中 对 第 i 组 并 列 关系 
里 被 正确 表示 出 来 的 概念 〈 词 语 ) 的 个 数 ,譬如 ， 值 域 、 定 
义 域 、 函 数 的 对 应 法 则 是 一 组 并 列 关系 的 词语 , 所 以 这 组 并 
列 关 系 的 上 =3;， 如 果 被 试 只 给 出 其 中 的 两 个 词语 ， 则 =2. 

对 于 答卷 总 分 ， 设 忆 = (8 +Y7)x100 ， 其 中 xz+y=1， 
对 于 本 研究 ， 取 wx= 人，y= 二 。 

(2) 双 基 测 查 材料 的 计 分 方法 : 每 道 (单项 ) 选择 题 满 
分 为 4 分 ;答对 者 计 4 分 ， 答 错 者 计 0 分 . 
2.$ ”研究 程序 

采用 团体 测试 的 方法 ， 先 让 被 试 完成 怎 阵 方法 测试 ， 
收 齐 答卷 后 再 发 放 参 照 测 试 材料 .总 共用 时 70 分 钟 . 
3 ”研究 结果 


对 250 份 有 效 试卷 进行 评分 . 其 中 , 采用 套 版 的 方法 对 
矩阵 方法 第 一 题 的 答卷 进行 计 分 . 利用 SPSS11.0 进行 数据 
处 理 ， 得 到 了 以 下 的 结果 ; 

(1) 从 250 份 双 基 测 试 的 答卷 中 随机 的 抽取 出 100 份 答 
卷 ， 用 库 德 。 理 查 森 KR-20 公式 进行 信和 度 检 验 ， 得 到 
孝 =0.96. 表明 参照 测试 材料 具有 很 好 的 信和 度 ， 

(2) 对 扎 阵 法 测试 得 分 与 双 基 测试 得 分 进行 皮尔 逊 相关 
系数 计算 ， 得 到 产 0.624 (p<0.01)， 表明 两 个 测试 材料 的 
测试 结果 有 具 有 非常 显著 的 相关 ; 

(3) 依照 被 试 在 双 基 测试 材料 的 “平均 分 土 标准 差 ” 
将 250 个 被 试 分 为 高 分 组 、 中 分 组 、 低 分 组 ， 然 后 用 单 因素 
方差 分 析 方 法 检验 抢 阵 方法 测试 结果 是 否 也 具有 组 间 差 
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异 . 结果 如 表 1 所 示 . 结果 表明 以 双 基 测 查 材料 的 测 查 结 
果 为 标准 划分 出 来 的 3 个 被 试 的 群体 之 间 , 在 两 种 测 查 材料 
中 都 表现 出 非常 显著 的 〈 组 间 ) 差异 ， 

表 1 矩阵 方法 测试 结果 的 单方 差分 析 


方差 来 源 组 间 组 内 总 和 
SS 7847.280 13 $44.929 21 392.209 
df 碌 247 249 
MS 3 923.640 54.838 
严 了 了 工 ,生生 上 本 
注 : + 表示 Pp<0.01 
4 比较 与 设想 


〈1) 研究 发 现 : 抢 阵 方法 与 日 常 教学 中 广泛 使 用 的 双 基 
测 查 方法 的 测 查 结果 具有 一 致 性 . 矩阵 方法 可 以 反映 教学 的 
基本 要 求 , 可 以 作为 日 常 教学 中 考察 学 生 概 念 知识 结构 的 一 
种 方法 . 同时 也 发 现 ; 两 种 测 查 结果 的 相关 值 〈r=0.624) 
沼 未 取得 更 大 . 这 主要 是 由 二 者 的 测 查 点 不 同 造成 的 ; 双 基 
测 查 方法 除了 进行 概念 知识 结构 的 测 查 外 , 还 会 涉及 其 他 的 
知识 类 型 〈 例 如 ， 函 数 图 像 的 平移 变换 性 质 )， 同 时， 也 会 
测 查 使 用 概念 知识 的 技能 成 分 . 

〈2) 拖 阵 方法 与 概念 图 方法 相 比 ， 在 概念 词语 选择 、 词 
语 关系 判定 的 命题 方法 上 具有 一 致 性 . 矩阵 方法 更 具有 操作 
的 简捷 性 ,便于 被 试 作答 ,也 便于 教师 或 研究 者 对 答卷 进行 
量化 的 评判 . 测试 结果 的 量化 也 有 利于 做 进一步 的 统计 处 
理 ， 这 是 一 般 概 念 图 方法 难以 做 到 的 ， 

《3) 矩阵 方法 具有 进一步 推广 的 设想 . 如 果 在 更 大 范围 
的 概念 知识 词语 中 考察 某 种 结构 的 构成 情况 , 我 们 仍然 将 词 
语 置 于 矩阵 上 ， 将 命 感 方法 、 评 判 方法 作 技术 性 的 处 理 , 用 
和 抑 阵 方法 实现 测试 的 目的 . 璧 如 ,在 抽象 度 分 析 方法 中 , 概 
念 词 语 之 间 被 定义 为 一 种 序 结构 四 , 如 果 要 测 查 被 试 的 这 种 
序 结 构 ， 可 以 让 被 试 在 具有 序 关系 的 两 个 词语 之 间 、 用 有 向 
箭头 的 标记 做 关系 判断 〈 在 矩阵 上 两 个 概念 词语 所 在 的 行 、 
列 交叉 处 划 箭头 , 规定 箭头 的 指向 为 由 上 位 概念 指向 下 位 概 
念 )， 再 按 这 些 箭头 顺 次 连接 所 形成 的 概念 链 的 长 度 作 为 被 
试 对 于 两 个 概念 词语 间 抽 象 度 的 认定 . 


[参考 文献 ] 


[H] 张 建 伟 ， 陈 琦 ， 认 知 结构 的 测量 方法 熙 ,教育 研究 与 实践 ，2001，(1):， 46-49， 
器 郑 毓 信 . 数学 方法 论 [IM]. 南宁 : 广西 教育 出 版 社 ，1998. 
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关于 数学 教育 实习 中 几 个 问题 的 思考 
一 一 兼 谈 高 师 数学 教育 类 课程 与 教 法 改革 
李 孝 诚 ， 李 伯 春 
(淮北 煤炭 师范 学 院 数学 系 ， 安 徽 淮北 235000 ) 


摘要 : 数学 教育 实习 在 培养 合格 的 数学 教师 方面 起 到 非常 重要 的 作用 . 高 师 院 校 、 实 习 学 校 及 其 实习 生 本 人 都 非 
常 重视 实习 , 但 是 调查 发 现 : 数学 教育 实习 在 数学 新 课程 改革 , 专业 教学 技能 、 数 学 教学 软件 操作 等 方面 都 存在 问题 . 而 
通过 适当 增加 数学 教育 类 课时 数 ; 尽快 发 展 数学 教育 学 课程 体系 ;尽快 开设 《数学 教学 软件 的 使 用 与 设计 》 课 程 ， 积 
极 探索 多 种 教学 方式 和 考核 方式 等 方法 有 助 于 推进 数学 教育 类 课程 改革 . 
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1 问题 提出 


中 学 数学 课程 改革 , 无 论 是 在 数学 教学 理念 和 形式 , 还 
是 在 课程 内 容 和 体系 等 方面 ， 目 前 都 已 有 所 发 展 和 创新 . 高 
师 数 学 教育 应 如 何 进行 改革 , 才能 与 中 学 数学 课程 改革 相 衡 
接 ,， 并 适应 未 来 基础 教育 的 发 展 趋势 ,使 培养 出 来 的 新 教师 
适应 社会 .适应 竞争 , 并 尽快 适应 中 学 数学 教学 改革 的 需要 ， 
是 一 项 非常 紧迫 而 又 具有 现实 意义 的 课题 . 数学 教育 实习 是 
高 师 院 校 数 学 系 教学 计划 的 重要 组 成 部 分 , 是 培养 合格 数学 
教师 的 一 个 重要 环节 , 也 是 学 生 将 数学 教育 理论 应 用 于 教学 
实践 的 实际 锻炼 巴 . 数学 教育 类 课程 可 以 为 数学 教育 实习 提 
供 有 力 的 理论 指导 , 反 过 来 , 数学 教育 实习 也 会 为 数学 教育 
类 课程 内 容 的 选择 和 理论 的 发 展 提供 丰富 素材 和 强大 动力 . 

为 了 解 本 校 数 学 教育 类 课程 开设 的 效果 , 通过 对 部 分 指 
导 教 师 、 全 体 实 习 生 的 调查 , 发 现 了 在 教育 实习 中 存在 的 几 
个 问题 . 在 此 基础 上 ， 本 文 结合 学 校 教学 实际 和 学 生 情 况 ， 
深入 剖析 了 其 产生 的 原因 , 并 提出 了 一 系列 应 对 策略 和 改革 
措施 . 借 此 也 希望 本 研究 能 够 对 我 国 数学 教育 类 课程 及 教学 
方法 的 改革 起 到 一 定 的 启示 作用 ， 
2 ， 研究 对 象 和 方法 
2.1 调查 对 象 

选取 本 校 数 学 系 与 实习 学 校 部 分 实习 指导 教师 和 全 体 
实习 学 生 为 调查 对 象 . 其 中 ， 实 习 指 导 教 师 23 人 : 本 校 指 
导 教 师 10 人 , 实习 学 校 指导 教师 15 人 ; 2007 届 实 习 生 274 


人 :2003 级 本 科 生 209 人 ，2005 级 专升本 科 生 65 人 ， 
2.2 调查 方法 


为 了 保证 此 次 调查 样本 的 数量 和 调查 结果 的 质量 , 便于 
更 详细 地 了 解 学 生 在 教育 实习 中 出 现 的 问题 , 本 研究 采取 问 
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卷 调 查 和 个 别 访谈 相 结合 的 调查 方法 . 
3 调查 结果 


经 过 对 调查 问卷 的 统计 和 个 别 访谈 记录 的 整理 表明 : 双 
方 学 校 和 实习 生 都 非常 重视 实习 . 然而 , 无 论 是 实习 指导 教 
师 的 坦言 , 还 是 实习 生 自 我 的 剖析 ， 都 显示 实习 生 在 教育 实 
习 中 出 现 了 一 些 不 尽 如 大 意 的 地 方 ， 有 的 还 是 比较 严重 
的 . 主要 表现 在 以 下 几 个 方面 . 
3.1 ”数学 新 课程 改革 方面 的 问题 

义务 教育 阶段 的 数学 课程 改革 已 经 在 全 国 实施 . 安徽 省 
在 2006 年 秋 加 入 了 高 中 数学 课程 改革 的 试验 行列 .因此 ， 
无 论 是 在 高 中 一 年 级 实习 的 学 生 ， 还 是 在 初中 实习 的 学 生 ， 
都 遇 到 了 新 课 改 实施 中 的 一 些 问题 . 
3.1.1 对 新 课程 的 实施 缺乏 信心 

通过 数学 教育 学 课程 的 学 习 ， 实 习 生 都 了 解 了 中 学 数学 
课程 改革 的 背景 、 理 念 和 内 容 等 知识 .实习 学 校 的 任课 教师 
也 都 经 过 了 新 课程 和 新 教材 的 培训 ， 然 而 ，95%% 的 实习 生 和 
82.1% 的 教师 认为 自己 很 难 在 教学 实践 中 顺利 地 实施 新 课 改 
理念 . 96.7% 的 实习 生 认为 实习 学 校 贯彻 实施 新 课 改 的 现状 不 
容 乐 观 . 因此 ， 很 多 实习 生 对 此 产生 了 较 大 困惑 ， 作 为 即将 
毕业 的 师范 学 生 ， 将 来 应 该 怎么 面 对 数 学 新 课 改 ? 例如 ， 一 
位 实习 生 在 实习 总 结 中 这 样 写 道 ,“ 新 课 改 实施 后 , 教学 要 求 
互动 式 、 讨 论 式 、 交 流 式 进 行 ， 但 是 在 班级 人 数 众多 的 情况 
下 ,该 如 何 解决 ? ” 另 一 位 实习 生 说 :“ 实 习 学 校 很 多 的 数学 
老师 ， 都 不 实施 新 理念， 我 们 还 有 必要 努力 地 去 实施 么 ? ” 
3.1.2 ”对 新 教材 的 认识 不 全 面 

安徽 省 选用 的 高 中 数学 教材 为 北 师 大 版 和 人 民 教 育 出 
版 社 A 版 ， 皖 北 选用 的 教材 为 北 师 大 版 . 面 对 全 新 的 数学 
教材 和 热 悉 的 老 教材 (有 的 学 校 为 数学 教师 配备 了 多 版 本 教 
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材 )， 任 课 教师 和 实习 生 都 产生 了 不 少 闲 惑 . 例 如， 调查 问 
卷 中 有 这 样 一 道 选 择 题 :“ 您 认为 新 教材 和 老 教材 相 比 ， 哪 
个 优点 更 多 ? ”结果 表明 : (1) 83% 的 任课 教师 认为 老 教材 
要 优 于 新 教材 ,主要 原因 是 : 新 教材 逻辑 性 不 强 、 知 识 很 难 
成 体系 等 ， 有 一 位 任课 教师 在 本 选择 题 的 后 面 加 注 :“ 学 生 
的 市 统考 成 绩 表 明 , 老 教材 内 容 加 的 比较 多 的 学 校 的 学 生成 
绩 要 好 很 多 邮 〈27 81% 的 实习 生 认 为 新 教材 内 容 比 较 空 洞 ， 
很 难处 理 . 他 们 在 调查 问卷 中 写 道 :“ 现 在 课 改 了 ， 书 本 上 
的 知识 比较 简单 ， 可 习题 却 有 不 小 难度 ， 老 师 〈 指 导 教 师 ) 
也 不 知道 讲 到 什么 深度 , 学 生 头痛 , 老师 头痛 , 对 我 们 来 说 ， 
更 头痛 ， 面 对 新 教材 ， 应 该 怎么 办 ? ” 
3.2 ”教材 分 析 能 力 方面 的 问题 

面 对 新 教材 , 大 多 数 实 习 生 不 能 较 好 地 利用 大 学 所 学 的 
数学 教学 设计 理论 对 其 进行 教学 法 分 析 , 即 不 能 很 好 地 从 教 
学 目标 、 知 识 结构 、 数 学 思想 方法 、 教 材 理解 与 处 理 等 4 
方面 展开 ， 对 新 教材 进行 分 析 和 处 理 ， 79.8% 的 实习 生 认 为 
不 能 将 数学 教学 设计 理论 较 好 地 运用 于 教学 实践 . 这 点 也 与 
实习 生 对 新 教材 不 熟悉 有 关 . 例如 ， 有 的 实习 生 写 道 :“ 新 
教材 的 重 、 难 点 如 何 确定 ? 知识 点 应 该 讲 到 什么 深度 ? 连 老 
师 (指导 教师 ) 都 不 太 清楚 , 我 们 应 该 怎么 办 ? ”又 如 :“ 面 
对 有 些 空洞 的 、 急 需 大量 加 工 的 新 教材 ， 没 有 经 验 的 我 们 ， 
该 怎么 弄 〈 怎 么 处 理 ) ? ?” 
3.3 ”专业 教学 技能 方面 的 问题 

根据 范 永 顺 教授 的 观点 包 ， 数 学 课堂 教学 技能 分 为 9 
种 . 我 们 设计 了 一 题 : 对 于 以 下 9 种 课堂 教学 技能 ， 你 认为 
表现 不 好 的 技能 有 哪 几 种 ? 调查 结果 是 , 实习 生 选 择 的 项 目 
顺序 和 指导 教师 的 座谈 反馈 几乎 完全 相同 . 统计 表明 , 导入 
技能 、 板 书 板 画 技 能 、 演 示 技 能 、 反 馈 和 强化 技能 、 变 化 技 
能 和 结束 技能 都 能 掌握 并 熟练 运用 . 而 不 能 较 好 地 运用 的 技 
能 主要 有 以 下 3 种 : 
3.3.1 组 织 教 学 技能 不 强 

主要 表现 为 ; 不 知道 如 何 观察 和 控制 学 生 的 注意 力 ， 如 
何 引导 学 生 的 思维 紧 跟 课堂 的 教学 进度 , 建立 和 谐 的 教学 环 
境 .， 比 如 ， 一 位 实习 指导 老师 这 么 说 ;“ 你 们 培养 的 学 生 素 
质 不 错 , 但 或 许 是 由 于 经 验 不 足 , 我 带 的 两 个 实习 生 的 主要 
问题 是 不 能 较 好 地 观察 、 组织 学 生 紧 跟 讲 授 速 度 ,也 就 是 说 
“授课 ' 好 比 卖 东西 ， 实 习 生 只 管 “ 卖 :， 而 不 管 “买方 ， 的 
意愿 和 “价钱 ”的 高 低 .” 
3.3.2 ”提问 技能 不 灵活 

主要 表现 为 : 提问 不 明确 、 不 能 较 好 地 掌握 提问 的 时 机 和 
控制 提问 的 难 易 程 度 等 ， 比 如 ， 一 位 实习 生 在 引导 学 生 通 过 观 
察 所 给 实例 ， 让 学 生 自主 归纳 去 括号 法 则 时 ， 提 出 “请 同学 们 
仔细 观察 这 两 个 式 子 ” 的 问题 就 比较 模糊 ,但 是 ， 绝 大 多 数 任 
课 教师 都 反映 , 实习 生 提问 后 的 反馈 方面 做 的 不 错 , 值得 表扬 . 
3.3.3 ”讲解 技能 不 熟练 

讲解 是 数学 课堂 教学 的 主要 方式 . 由 于 讲解 技能 具有 很 
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强 的 综合 性 ， 因 此 还 是 出 现 了 一 些 不 足 . 经 过 对 “您 认为 您 
指导 的 学 生 对 下 列 讲解 技能 类 型 掌握 不 足 的 有 哪 几 个 ”并 
举例 说 明 . ”一 题 的 结果 统计 ， 有 84.7% 的 实习 指导 老师 认 
为 实习 生 对 讲解 的 基本 程序 、 要 求 和 描述 型 讲解 、 归 纳 型 讲 
解 和 演绎 型 讲解 都 能 较 好 掌握 . 不 足 之 处 主要 有 两 部 分 : 一 
是 解释 性 讲解 语言 罗 味 、 不 严谨 ， 甚 至 出 现 错误 ， 比 如 ， 有 
的 实习 生 在 讲 “ 一 元 二 次 不 等 式 的 解法 ” 时， 竟然 说 “ 当 判 
别 式 A=0 时 ， 一 元 二 次 方程 ax?+px+c=0 (ax 上 0) 有 一 
个 实 根 ” 二 是 分 析 型 讲解 不 透 .表现 为 ， 问 题 分 析 不 清 、 
不 透 ， 甚 至 不 会 分 析 问 题 等 ， 一 位 实习 生 抱 怨 道 :“ 老 师 ， 
我 有 个 比较 简单 的 问题 讲 了 3 遍 , 学 生还 是 听 不 懂 , 我 自己 
都 烦 了 , 是 我 的 错 么 ?” ”又 如 , 一 位 实习 生 在 调查 卷 中 写 道 
“不 知 如 何 去 分 析 题 目 ,. 也 就 是 题目 分 析 不 透彻 2 
3.4 ”数学 教学 软件 操作 方面 的 问题 

统计 发 现 ， 中 学 数学 教学 软件 使 用 的 情况 主要 有 两 
类 . 一 类 是 实习 学 校 多 媒体 教学 设施 齐全 . 其 中 ， 对 于 中 学 
数学 教学 软件 不 熟悉 ,甚至 是 不 会 的 同学 ,表现 出 来 的 问题 
是 软件 操作 不 熟练 、 不 会 制作 数学 课件 等 . 对 于 中 学 数学 教 
学 软件 掌握 得 不 错 的 同学 , 表现 出 来 的 困惑 是 使 用 数学 课件 
教学 后 ,学 生 的 学 习 效果 却 不 一 定好 . 另 一 类 是 实习 学 校 多 
媒体 设施 不 全 . 对 于 中 学 数学 教学 软件 比较 熟悉 的 同学 , 便 
开始 怀疑 有 没有 必要 进一步 学 习 和 掌握 中 学 数学 教学 软件 . 
3.$ 其 它 问题 

除了 上 文 的 4 个 问题 外 , 学 生 在 教育 实习 中 出 现 的 问题 
还 有 不 少 . 比如 ， 如 何 对 数学 学 习 不 良 学 生 的 教育 ， 如何 改 
进 学 生 学 习 负 担 过 重 问题 ， 师 生 关 系 如 何 处 理 ， 实 习 学 校 及 
指导 教师 对 待 实习 生 应 采取 何 种 态度 等 ， 


4 原因 分 析 及 应 对 策略 


实习 生出 现 的 上 述 问 题 应 该 引起 深入 地 思考 . 根据 对 实 
习 学 校 指导 教师 的 个 别 访谈 得 知 , 安徽 省 其 他 高 师 院 校 的 实 
习 学 生 也 存在 类 似 的 问题 . 基于 此 , 本 文 结合 本 校 数学 教育 
类 课程 开设 和 教学 以 及 学 生 学 习 的 实际 情况 , 深入 剖析 了 出 
现 上 述 问 题 的 原因 ， 并 提出 了 一 系列 的 应 对 策略 . 
4.1 原因 分 析 
4,.1.1 新 课 改 内 容 中 实践 性 知识 不 足 

问题 3.1 表明 学 生 对 数学 新 课程 理论 知识 掌握 较 好 ,但 
是 问题 3.2 表明 学 生 运用 理论 解决 实践 问题 的 能 力 存 在 不 
足 , 其 主要 原因 是 : 数学 新 课程 内 容 的 理论 讲解 较 多 ， 实 践 
教学 没有 落 到 实处 . 在 数学 教育 学 课程 的 教学 中 ,数学 教育 
教研 室 根 据 中 学 数学 课程 改革 实际 , 在 数学 教育 学 原 有 课程 
内 容 的 基础 上 , 加 入 数学 课程 改革 情况 、 数 学 课程 标准 简介 、 
数学 课程 改革 试验 区 的 进展 情况 及 出 现 问题 等 内 容 . 由 于 数 
学 教育 学 课程 内 容 多 、 课 时 少 ， 这 导致 了 对 于 实践 性 内 容 ， 
只 能 略 略 介绍 , 不 能 深 入 分 析 . 学 生 虽 然 在 理论 上 对 我 国 中 
学 数学 课程 改革 的 理论 内 容 有 所 了 解 , 但 是 ,对 于 中 学 数学 
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课程 改革 的 理念 如 何 实施 、 新 教材 的 具体 内 容 和 处 理 方 式 都 
比较 陌生 ， 更 不 用 说 去 顺利 操作 了 . 
4.1.2 教学 设计 中 的 实践 教学 的 比重 少 

数学 教育 学 课程 的 教学 ,始终 贯彻 理论 与 实践 结合 的 教学 
原则 , 根据 以 前 的 教学 经 验 ， 在 优秀 数学 教学 设计 案例 的 基础 
上 ，, 一 直 末 用 理论 讲解 与 实践 操作 相 结合 的 模式 . 但 是 由 于 课 
时 少 、 学 生 多 的 原因 , 加 上 对 数学 教育 学 课程 教学 的 理论 定位 ， 
因此 ， 学 生 的 数学 教学 设计 实践 还 是 偏 少 . 另外 ， 小 部 分 学 生 
对 数学 教育 学 课程 不 重视 ， 直 接 抄袭 别人 的 教学 设计 ， 根 本 没 
有 花 力 气 去 思考 ， 更 不 用 说 形成 自己 的 设计 思路 了 ， 
4.1.3 ”专业 教学 技能 中 的 “案例 教学 ”实施 不 到 位 

技能 学 习 要 经 历 一 个 从 “会 ” 到“ 熟 ”的 过 程 ， 其 间 要 
通过 有 计划 、 有 目的 的 练习 ， 才 能 完成 这 一 转变 所 .我 们 始 
终 坚 持 这 一 理念 ， 强 调教 学 实践 活动 的 早期 性 、 经 常 性 、 连 
续 性 和 完整 性 , 使 实践 活动 贯穿 于 整个 教学 过 程 中 . 基于 此 ， 
在 教学 过 程 中 , 我 们 一 直 坚 持 将 数学 微 格 教学 和 数学 教材 分 
析 两 门 课 的 内 容 也 整合 到 数学 教育 学 课程 的 教学 中 . 面 对 课 
时 少 的 困难 , 主要 采取 两 个 措施 : 一 是 结合 每 一 章 的 具体 内 
容 ,， 有 针对 性 地 对 学 生 进 行 教学 实践 训练 . 另 一 个 就 是 加 强 
案例 教学 ,营造 师范 性 氛围 . 但 是 ， 两 个 环节 都 出 现 了 一 定 
的 不 足 ， 第 一 个 不 足 是 由 于 课时 原因 ， 教 学 实践 训练 不 足 ; 
第 二 个 不 足 是 课堂 上 所 观摩 的 案例 都 是 市 级 .省 级 和 国家 级 
的 公开 课 , 具有 一 定 的 超前 性 ,与 中 学 数学 教学 实际 情境 差 
蜡 比较 大 ， 多 数学 生 反 映 观摩 之 后 ,收获 不 大 . 经 过 教育 实 
习 之 后 ， 学 生 感 觉 其 差异 更 大 . 
4.1.4 课件 制作 课程 内 容 范 围 窗 

课件 制作 是 在 大 三 下 学 期 开设 的 一 门 任意 选修 课 . 教学 
效果 不 甚 理想. 究 其 原因 ， 主 要 有 以 下 3 点 : 一 是 课程 时 数 
严重 不 足 , 二 是 课程 内 容 太 窗 . 对 于 中 学 数学 教学 而 言 ,“ 几 
何 画板 ”确实 是 一 个 很 好 的 教学 工具 , 但 是 除了 “几何 画板 ?” 


之 外 ， 有 必要 加 入 “2Z 十 Z 智能 教育 平台 ”和 “MATLAB” 


的 讲解 ， 因 为 它们 不 但 具有 “几何 画板 ”的 几乎 所 有 功能 ， 
还 具有 机 器 证 明和 探究 的 功能 , 而 这 正 是 中 学 生 从 事 数学 实 
验 所 必须 的 有 力 平 台 . 三 是 讲解 过 程 中 没有 能 够 较 好 地 结合 
中 学 数学 具体 内 容 ， 特 别 是 平面 和 立体 几何 内 容 ， 
4.1.5 课程 考核 内 容 和 考核 方式 轻 实践 性 

数学 教育 学 课程 的 考核 内 容 和 考核 方式 , 在 一 定 程度 上 
也 是 本 课程 理论 和 实践 联系 不 太 紧 密 的 主要 因素 之 一 . 课程 
考核 内 容 死 记 硬 背 的 东西 比较 多 ， 基 本 上 占 到 了 70% 以 
上 , 考核 方式 主要 为 笔试 成 绩 占 70%、 平 时 成 绩 占 30%. 其 
中 30% 的 平时 成 绩 的 评价 没有 体现 出 学 生 在 实践 水 平 上 的 
差异 . 这 样 就 产生 了 重 理论 和 轻 实践 的 结果 ， 从 而 导致 学 生 
在 实习 期 间 表 现 出 来 的 理论 和 实践 都 不 理想 的 局 面 . 
4.2 应 对 策略 
4.2.1 适当 增加 数学 教育 类 课时 数 

众所周知 , 数学 教育 类 课程 在 我 国 高 师 院 校 数 学 系 的 处 
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境 是 十 分 严峻 的 . 主要 表现 为 不 受 重视 ， 课 时 数 少 . 据 资料 
统计 ， 高 师 院 校 教育 类 课程 占 学 时 (或 总 学 分 ) 的 比例 ,， 英 
国 约 为 25%， 日 本 约 为 30%， 而 我 国 仅 为 $%~8% 岂 0， 通过 
上 文 的 原因 剖析 可 以 看 出 , 众多 的 问题 产生 的 主要 根源 在 于 
课时 太 少 , 优秀 课堂 教学 素质 的 养 成 不 是 一 朝 一 夕 的 ,需要 
全 面 的 理论 支持 和 较 长 时 间 的 实践 . 鉴于 此 ,难以 培养 出 既 
有 扎实 的 专业 基础 ， 又 懂得 教育 规律 ,从 而 具备 较 强 能 力 的 “ 
教师 就 是 一 件 比较 正常 的 事情 了 . 因此 , 适当 增加 数学 教育 
类 课程 教学 时 数 , 强化 和 改革 数学 教育 类 课程 ,应 是 今天 “高 
举 师 范 大 旗 ， 办 出 师范 特色 ”的 重要 举措 之 一 . 
4.2.2 尽快 发 展 数学 教育 学 课程 体系 

关于 数学 教育 学 课程 体系 的 发 展 , 我 们 始终 坚持 “三 个 
原则 ” 一 是 数学 教育 学 理论 发 展 的 需要 .对 于 国内 外 比较 
成 熟 的 新 理论 ,结合 个 人 的 理解 和 教研 室 的 讨论 ,简要 介绍 
给 学 生 ; 二 是 中 学 数学 教学 的 需求 . 在 原 有 课程 内 容 的 基础 
上 ， 课 程 增加 了 数学 课程 改革 相关 的 内 容 . 三 是 学 生 就 业 的 
需求 . 在 就 业 压 力 越 来 越 大 的 21 世纪 ， 任 何 高 校 都 要 考虑 
到 学 生 就 业 , 包括 高 师 院 校 .根据 历年 招聘 单位 的 考核 方式 ， 
我 们 在 数学 教育 学 课程 中 就 适当 增加 了 其 部 分 内 容 . 近 两 
年 ,针对 招聘 单位 在 以 前 重 试 讲 的 基础 上 , 加 强 了 对 说 课 能 
力 和 解 题 能 力 的 考核 , 我 们 在 数学 教育 学 和 微 格 教学 课程 中 
就 加 强 了 “说 课 ” 理 论 及 其 技能 的 训练 . 在 中 学 数学 研究 课 
程 中 ， 加 强 了 数学 解 题 学 的 研究 . 

近年 来 ,我 们 始终 坚持 “三 个 原则 ” 在 有 限 的 课时 内 ， 
如 何在 完成 原 有 内 容 的 基础 上 ， 拓 展 新 内 容 的 压力 越 来 越 
大 . 根据 我 国 数学 课程 改革 的 实际 情况 ,目前 最 好 的 解决 办 
法 ， 就 是 针对 此 次 数学 课程 改革 , 在 对 数学 教育 学 原 有 内 容 
取舍 的 基础 上 ， 尽 快 编制 新 课程 下 的 数学 教育 学 教材 ，、 
4.2.3 ”积极 探索 多 种 教学 方式 

对 于 实习 生 在 数学 课堂 教学 中 出 现 的 问题 , 和 孙 即 花 老 
师 的 调查 结果 基本 一 致 . 对 于 问题 的 应 对 策略 ， 她 在 文 [5] 
中 做 了 探讨 ,本 文 在 此 不 再 更 述 . 针对 数学 教育 学 课程 的 特 
点 ,我 们 一 直 在 实施 和 改进 “案例 教学 ” 的 教学 方式 . 比如 ， 
结合 教学 内 容 ， 观 摩 国 家 级 、 省 级 和 市 级 获奖 的 公开 课 , 组 
织 学 生 专题 讨论 等 . 但 是 , 在 实施 的 过 程 中 也 出 现 了 上 文 提 
到 的 不 足 . 这 可 以 从 两 个 方面 来 改进 . 一 是 构建 符合 教学 实 
际 的 教学 案例 资源 库 . 这 可 以 利用 教研 室 科研 经 费 和 专业 人 
员 来 实现 . 二 是 改进 教学 实 训 方案 . 在 原案 例 观摩 、 专 题 探 
讨 和 案例 分 析 等 实 训 方 式 基 础 上 , 加 大 中 学 数学 教学 专家 讲 
学 、 中 学 见习 等 方式 的 国度 ,进一步 实 现实 训 的 早期 性 、 经 
常 性 、 连 续 人 性 和 完整 性 且 标 ， 促 进 师 范 生 的 专业 发 展 ， 
4.2.4 尽快 开设 数学 教学 软件 的 使 用 与 设计 课程 

数学 教学 软件 是 指 根据 数学 课程 标准 的 培养 目标 , 用 文 
本 、 图 形 、 图 像 、 音 频 、 视 频 、 动 画 等 多 媒体 与 超 文 本 结构 
去 展现 教学 内 容 , 并 用 计算 机 技术 进行 记录 、 存储 与 运行 的 
一 种 教学 软件 .“ 倡 导 积 极 主动 、 勇 于 探索 的 学 习 方式 
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“注重 提高 学 生 的 数学 思维 能 力 ” 和 “强调 本 质 ， 注 意 适 度 
形式 化 ”等 都 是 此 次 数学 课程 改革 的 重要 理念 . 中 学 数学 教 
学 软件 的 使 用 ， 特 别 是 结合 数学 教学 内 容 特 点 的 综合 运用 ， 
对 于 理念 的 顺利 实施 会 起 到 举足轻重 的 作用 . 一 项 实证 研究 
表明 :, 计算 机 辅助 数学 教学 可 以 提高 学 生 的 数学 学 习 兴趣 和 
学 习 成 绩 "1， 比 如 ,“ 几 何 画板 ”可 以 为 学 生 演示 数学 对 象 
的 动态 过 程 ， 也 可 以 作为 学 生 探 索 数学 对 象 关 系 的 工具 ; 
“Z+Z 智能 教育 平台 ”不 但 起 到 演示 和 探究 的 作用 ， 还 可 以 
让 学 生 做 一 些 简单 几何 定理 的 机 器 证 明 ;“MATILAB” 是 学 
生 从 事 中 学 数学 探究 和 实验 的 有 力 工具 ， 

数学 教学 软件 的 使 用 与 设计 课程 的 教学 目标 是 通过 该 
课程 的 学 习 , 提高 学 生 利用 信息 技术 开展 数学 教学 设计 与 创 
新 的 能 力 ， 特 别 是 信息 技术 的 综合 使 用 能 力 . 鉴于 此 ， 课 程 
内 容 可 以 分 为 两 部 分 : 理论 篇 和 实践 篇 . 在 理论 篇 中 ， 可 以 
选取 几 种 常用 的 数学 教学 软件 ， 比 如 ,“ 几 何 画板 ”“Z 十 Z 


智能 教育 平台 ”和 “MATLAB ”等 ， 从 数学 教学 法 的 角度 ， 
对 它们 进行 加 工 .在 实践 篇 中 ， 可 以 根据 理论 ， 结 合 实例 ， 
介绍 数学 教学 软件 的 综合 运用 . 这 不 但 可 以 突出 实用 性 , 还 
可 以 丰富 本 课程 的 案例 资源 . 
4.2.$ 积极 探索 考核 方式 的 改革 

对 于 课程 考核 内 容 和 方式 的 改革 的 换 索 , 我 们 已 经 获得 
学 院 2006 年 教研 基金 资助 立项 ， 关 于 考核 内 容 ， 将 加 大 理 
论 和 实践 联系 性 强 的 主观 题 所 占 分 数 的 比重 ,逐渐 消除 “ 考 
试 之 前 背 ， 考 试 之 后 忘 ” 的 轮回 现象 . 关于 考核 方式 ， 将 充 
分 利用 平时 成 绩 的 “杠杆 ”作用 ， 使 之 充分 体现 学 生 在 课程 
实践 中 的 差异 ， 而 不 是 单单 的 课堂 纪律 和 作业 情况 的 外 现 ， 
从 而 充分 调动 学 生 参 与 实践 的 积极 性 . 通过 一 个 学 期 的 实 
践 ， 表 明 这 个 方式 是 有 效 的 . 今后 ， 我 们 仍 将 从 这 两 个 维度 
更 深入 地 研究 促进 教学 知识 向 教学 能 力 内 化 的 新 途径 . 
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Abstract: The mathematics education exercitation plays an important role to bring up the eligible mathematics teachers. AH 
normal universities and exercitation Schools and all apprentices attach importance to the exercitation. But it exists shortages 训 
Some aspects Such as the new course reforms，special teaching skills and mathematical education software operation; etc. All 
normal universities ought to increase mathematics education hour, They should develop mathematics education course System as 
Soon 38 possible, They should establish“mathematical education software"s use and design”courses as soon as possible, They 
should explore various teaching and checking modes. 
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摘要 : 小 学 生 对 长 方形 面积 问题 的 表 证 水 平 及 其 与 建构 主义 教学 的 关系 表明 : 预 设 好 的 不 同 模版 长 方形 面积 问题 的 难度 
具有 等 级 序列 性 ， 对 此 现象 可 用 “关系 一 表征 复杂 性 模型 ” 有效 解 释 ; 建构 主义 教学 对 复杂 性 不 同 的 长 方形 面积 问题 的 表征 
水 平 有 不 同 影 响 ， 等 级 越 高 的 模版 受 建构 主义 教学 的 影响 越 大 ， 建 构 主义 教学 的 7 个 维度 中 “满足 学 生 需 要 ”“ “讨论 式 教 
学 ”、“ 设 置 概念 冲突 “激励 学 生 反思 和 研究 概念 `“ 间 伴 分 享 观点 ”等 维度 对 4 个 模版 有 影响 . 
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中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 03-0045-04 


1 问题 提出 


数学 认 知 研究 是 20 世纪 80 年 代 以 来 认 知 研究 的 重要 方 
面 和 热点 ， 它 的 兴起 是 在 认 知 心理 学 从 过 去 “纯粹 ”的 信息 
加 工 层 次 的 研究 转向 涉及 知识 层面 的 认 知 研究 的 大 背景 下 ， 
认 知 心理 学 与 数学 心理 学 相 结合 的 产物 凹 . 其 中 , 数学 问题 ， 
特别 是 数学 应 用 题解 决 过 程 的 研究 倍 受 关注 . Mayer 认为 数 
学 问题 解决 的 两 个 重要 成 分 就 是 问题 表征 和 解决 计划 的 执 
行 ,并 指出 儿童 解 题 过 程 中 遇 到 的 主要 困难 是 问题 表征 ,， 即 
将 问题 的 文字 转化 为 心理 表征 四 Kintsch 和 Greeno 也 指出 
应 用 题解 决 的 关键 是 问题 表征 , 而 问题 表征 的 关键 是 理解 集 
合 之 间 的 关系 Bl 在 上 述 文 献 和 自己 的 实证 研究 基础 上 ， 辛 
自强 提出 了 “关系 一 表征 复杂 性 模型 ” 试图 为 更 加 精细 地 
考察 或 区 分 儿童 的 表征 能 力 提 供 理论 框架 由. 这 一 模型 区 分 
了 数学 问题 本 身 的 难度 和 问题 解决 难度 两 个 方面 . 问题 难度 
是 问题 本 身 的 属性 , 数学 应 用 题 中 最 本 质 的 属性 往往 是 题目 
所 涉及 数量 或 集合 关系 的 复杂 性 , 因此 , 问题 难度 可 以 从 “ 关 
系 复杂 性 ” 的 角度 加 以 分 析 : 在 水 平方 向 上 关系 的 多 少 或 数 
量 就 表示 了 问题 中 关系 的 水 平复 杂 性 ; 而 由 关系 的 层级 数 决 
定 的 问题 的 复杂 性 称 为 关系 的 等 级 复杂 性 , 关系 复杂 性 影响 
对 问题 的 表征 和 解 古 过 程 . 对 应 于 关系 复杂 性 的 水 平 与 等 级 
之 分 ,问题 表征 的 质量 也 相应 从 两 个 方面 衡量 : 一 是 表征 广 
度 , 指 能 同时 表征 的 同一 层次 上 集合 的 数量 ; 二 是 表征 深度 ， 
即 能 够 理解 的 关系 的 最 高 层次 ， 二 者 统称 为 “表征 复杂 
性 ”该 模型 不 仅 可 以 区 分 儿童 是 否 能 够 表征 某 种 集合 关系 ， 
还 能 确定 儿童 具体 的 表征 水 平 纪 9.， 因 此 ， 在 分 析 个 体 的 表 
征 水 平时 若 对 所 表征 的 问题 进行 了 清晰 的 界定 , 便 可 以 测 查 
其 所 能 达到 的 相应 表征 的 广度 和 深度 . 这 一 模型 得 到 了 许多 
实证 研究 的 支持 , 可 以 较 好 地 描述 数学 问题 以 及 其 它 任务 的 
特点 和 解 题 者 的 表现 -71. 

在 诸多 的 数学 应 用 题 中 , 长 方形 面积 问题 引起 了 数学 认 
知 研 究 者 的 关注 . Mayer 在 20 世纪 80 年 代 对 数学 问题 进行 
了 分 类 , 认为 任何 应 用 题 都 可 以 描述 为 由 一 系列 独特 命题 组 
成 的 图 式 或 模版 (template)， 并 指出 这 种 模版 具有 等 级 序列 
性 . 澳大利亚 的 Low 和 Over 两 位 学 者 进一步 探讨 了 模版 的 
等 级 序列 性 . 他 们 经 过 研究 证 明 长 方形 面积 计算 的 4 个 模版 
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具有 等 级 序列 性 : 如 果 被 试 不 能 对 一 个 简单 的 问题 分 类 , 也 
就 不 能 意识 到 更 难 问题 的 结构 ， 若 被 试 缺乏 问题 相关 图 式 ， 
就 会 用 低 一 级 的 模版 来 解决 问题 9 辛 自强 提出 的 “关系 
一 表征 复杂 性 模型 > 进一步 解释 了 这 一 现象 的 本 质 : 不 同 模 
版 之 所 以 存在 等 级 序列 性 , 其 本 质 是 问题 本 身 关系 复杂 人 性 的 
不 同 导致 了 对 问题 表征 水 平 的 不 同 . 实证 研究 指出 , 优 . 中 、 
差生 在 长 方形 面积 问题 4 个 模版 上 的 表现 不 同 , 优秀 生 通 常 
比 普 通 生 有 更 高 的 图 式 水 平和 知识 基础 , 更 善于 表征 问题 中 
复杂 的 集合 关系 加 所以， 复杂 性 不 同 的 长 方形 面积 问题 可 
用 于 鉴别 儿童 表征 水 平 . 

数学 认 知 研究 的 最 终 目 的 是 为 教育 实践 服务 , 长 方形 面 
积 问题 表征 的 研究 可 以 为 其 它 具 有 这 种 层次 组 织 的 数学 知 
识 的 教学 提供 借鉴 . 而 数学 认 知 的 研究 往往 会 涉及 教育 背 
景 ， 如 数学 教学 的 建构 主义 特征 . 建构 主义 既是 一 个 认识 论 
流派 ， 也 是 一 种 学 习 理论 ， 它 对 数学 教育 影响 深远 ， 为 当前 
的 教育 改革 提供 了 理论 基础 目前 建构 主义 者 们 大 都 强调 
“以 学 生 为 中 心 ”% 强调 学 生 对 知识 的 主动 探索 、 主 动 发 现 和 
对 所 学 知识 意义 的 主动 建构 祈 10. 

为 了 便于 对 建构 主义 教学 进行 评估 , 美国 佛罗里达 州立 
大 学 的 Tenenbaum 等 人 应 用 质 性 研究 方法 总 结 出 建构 主义 
教学 的 7 个 核心 特征 : 〈1) 在 整体 的 教学 氛 国 或 环境 上 ,以 
学 习 者 为 中 心 ,， 而 非 教师 中 心 或 内 容 中心 : (2) 在 教学 内 容 
上 ，, 侧重 来 自 现实 的 或 真实 世界 的 知识 ， 而 不 能 是 纯 理 论 化 
的 ，(3) 注意 利用 学 习 者 的 个 人 经 验 ; (4) 鼓励 学 习 者 之 间 
的 互动 ， 并 由 教师 适当 指导 ; ($) 鼓励 学 习 者 的 出 声 思 维 ; 
(6) 重视 并 鼓励 学 习 者 对 教学 做 出 贡献 ; 〈77) 重视 思维 技能 
和 理解 能 力 的 发 展 . 为 了 便于 对 教学 进行 定量 评估 ， 
Tenenbaum 等 人 以 上 述 7 个 特征 为 基础 编制 了 建构 主义 教学 
评估 问卷 . 经 过 一 系列 修订 程序 后 , 从 150 个 项 目 中 抽取 出 
了 效果 最 好 的 30 个 项 目 形成 了 问卷 的 最 后 版 本 ， 该 版 本 包 
括 与 上 述 7 个 特征 基本 对 应 的 7 个 维度 4. 这 7 个 维度 的 涵 
义 分 别 为 : 〈1)“ 讨 论 式 教学 ”: 包括 教师 鼓励 学 生 表达 不 同 
的 见解 、 提 出 新 颖 的 想法 ， 允 许 学 生 与 其 交流 想法 、 讨 论 思 
维 技能 以 及 进行 课堂 讨论 等 . (2)“ 设 置 概念 冲突 六 强调 在 
导入 新 课 的 过 程 中 , 为 学 生 设 置 认 知 冲突 或 建立 新 旧 知 识 之 
闻 的 联系 . (3)“ 同 伴 分 享 观 点 : 它 涉及 组 织 学 生 进 行 课堂 
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交流 或 小 组 讨论 ， 让 每 个 同学 有 机 会 向 其 他 同学 表达 想法 、 
分 享 经 验 . (4)“ 有 效 设 计 教 学 材料 和 资源 ” 强调 了 在 现代 
化 教学 背景 下 ， 开 发 利用 各 种 教学 材料 和 资源 . 〈5)“ 激 励 
学 生 反 思 和 研究 概念 ”:， 指 激发 学 生 勤 动脑 、 爱 思考 ， 学 会 
总 结 所 学 知识 ， 学 会 比较 各 种 概念 或 者 解 题 方法 的 异 
同 . 6)“ 满 足 学 生 需 要 ” 强调 教学 既 要 针对 学 生 的 认 知 特 
点 〈 如 对 疑难 问题 的 关注 )， 也 要 考虑 影响 他 们 发 展 的 非 认 
知 因素 〈 如 兴趣 、 需 要 、 目 标 、 成 就 感 等 )， (7)“ 教 学 的 现 
实 性 ”: 指 学 生 知 识 的 建构 应 该 放 在 现实 的 背景 下 ， 并 且 学 
以 致 用 ， 为 现实 服务 由 ' 蕊 ， 该 问卷 在 理论 上 假定 ， 教 学 实 
践 总 是 可 以 在 这 些 维度 , 也 即 这 些 从 无 到 有 的 连续 体 上 加 以 
标定 , 从 而 反映 出 特定 教学 实践 的 建构 主义 成 分 或 特征 是 否 
明显 . 该 问卷 已 经 由 辛 自强 等 进行 了 编译 和 修订 ， 使 其 适用 
于 我 国 中 小 学 教育 "本 研究 将 使 用 这 份 问卷 评估 数学 教 
学 的 建构 主义 特点 , 交 考 察 它 对 长 方形 面积 问题 表征 是 否 具 
有 预测 作用 ， 


2 方 法 
21 被 试 
整 班 选取 山东 省 滩 坊 市 一 所 小 学 4~6 年 级 共 300 名 学 生 
为 被 试 ， 这 些 学 生来 自 6 个 班 . 被 试 的 基本 特征 见 表 1， 
表 1 被 试 的 统计 学 特征 


四 年 级 五 年 级 六 年 级 总 体 
男 生 44 46 56 146 
女 “ 生 57 57 40 154 
年 级 人 数 101 103 96 300 
平均 年 龄 10.50 11.50 12.45 11.47 
2.2 测量 工具 


2.2.1 长 方形 面积 计算 问题 测验 

测验 材料 由 辛 自强 依据 Low 和 Over 所 用 长 方形 面积 计 
算 问题 修订 “测验 涉及 如 下 4 个 不 同 已 知 条 件 的 模版 
两 条 邻 边 已 知 ! 一 边 以 及 它 与 邻 边 的 关系 (倍数 或 和 差 关 系 ) 
已 知 ， 周 长 与 一 边 已 知 ; 周 长 以 及 邻 边 的 关系 (倍数 或 和 差 
关系 ) 已 知 ， 要 求 根据 已 知 条 件 来 求 长 方形 的 面积 . 测验 共 


模版 2 


配 版 1 


模版 4 89(s) 39( V/ \ 和 上 UV/ 4 6 1G) 1 9 | | V/ 1 | | 1s9) 1 3 1 1200 13 


模版 3 V 15(s) 六 10D 1 由 | 
忆 36( 区 y 冰 


8 道 题 由， 分 别 对 应 上 述 4 个 模版 ， 要 求 被 试 列 式 计算 . 计 
分 时 按 列 式 的 对 错 计 分 ， 而 不 考虑 计算 错误 ， 以 此 测量 长 方 
形 面积 问题 的 表征 水 平 . 
2.2.2 建构 主义 教学 评估 问卷 

本 问卷 由 Tenenbaum 等 人 于 2001 编制 40， 国 内 版 本 由 
辛 自强 等 修订 上 切 ， 问 卷 包括 7 个 维度 共 30 个 项 目 ， 每 个 
项 目 都 是 对 建构 主义 教学 行为 的 正面 描述 , 让 学 生 对 教师 的 
行为 来 用 5 级 评定 ，! 为 “从 不 这 样 %” 5 为 “总 是 这 样 ”” 另 
外 , 在 问卷 之 前 , 让 学 生 填 写本 人 与 数学 老师 的 基本 资料 . 该 
问卷 具有 很 高 的 信 效 度 04]， 本 研究 中 ， 此 问卷 修订 后 中 文 
版 的 内 部 一 致 性 信 度 为 0.947， 各 维度 的 内 部 一 致 性 系数 在 
0.615~0.847 之 间 ; 7 个 维度 只 有 中 等 及 以 下 程度 的 相关 , 表 
明 结 构 效 度 良 好 . 


3 结果 


〈124 个 模版 长 方形 面积 问题 难度 的 等 级 序列 性 见 表 2. 
表 2 长 方形 面积 计算 测验 上 4 种 模版 问题 的 正确 率 


模 版 正确 率 
1 SD 
1。 两 条 售 边 0.913 0.240 
2. 一 边 及 邻 边 问 关 系 0.843 0312 
3. 周 长 与 一 边 0.687 0.415 
4. 周 长 及 邻 边 闽 关 系 0.437 0.445 
所 有 问题 0.720 0.282 


由 表 2 可 知 ,4 个 模版 上 的 解 题 的 正确 率 是 逐渐 降低 的 ， 
模版 1 的 正确 率 为 91.3%， 模 版 4 的 仅 为 43.7 和 %. 重复 测量 
的 方差 分 析 表 明 , 在 面积 计算 测验 上 4 种 模版 之 间 存 在 极为 
显著 的 主 效应 ， 不 (3, 300) = 193.269，Pp < 0.001. 前 后 两 个 
模版 配对 + 检验 表明 , 前 后 两 个 模版 之 间 的 正确 率 均 有 极其 
显著 的 差异 (ka) = $.700,p < 0.001; to) = 7.453,D< 0.001; 
te =11.$19, p < 0.001). 这 说 明 , 在 长 方形 面积 计算 方面 ， 
这 4 个 模版 存在 明确 的 难度 等 级 , 相应 的 图 式 知 识 也 是 等 级 
化 组 织 的 . 

(2) 各 模版 上 的 解 题 成 败 情况 见 图 1， 


0) 并 全 12 也 1 人 


< 13( 


261 ( 引 人 13 蕊 


注 : s 表示 两 题 全 对 ，h 表示 一 对 一 错 ，f 表示 两 题 全 错 
图 1 面积 计算 测验 上 每 个 模版 的 成 败 人 数 


在 面积 计算 测验 中 共有 8 道 题 , 每 个 模版 分 别 涉及 两 道 
感 . 这 样 在 每 个 模版 上 的 解 题 情况 可 以 分 成 3 种 : 两 题 的 解 
答 全 部 正确 、 一 题 对 一 题 错 、 两 题 的 解答 全 部 错误 . 图 1 
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说 明了 各 种 模版 上 解 题 的 成 败 情况 ,由 图 1 中 数据 计算 可 
知 , 从 模版 1 到 模版 4, 两 道 题 全 部 正确 的 比率 分 别 是 87.0% 、 
77.3 兄 、60.7% 、34.0%， 这 说 明 4 个 模版 间 具 有 显著 的 难度 
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级 差 . 从 解 题 的 错误 率 来 看 ， 模版 1 上 全 部 错误 的 个 体 在 较 
高 级 的 3 个 模版 上 也 全 部 错误 ; 在 模版 2 上 全 部 错误 的 个 体 
在 模版 3 .4 上 也 全 部 错误 , 更 高 模版 上 的 情况 也 是 如 此 , 这 
说 明了 高 一 层 的 模版 必须 以 低 一 层 的 模版 为 基础 , 如 果 低 一 
层 模 版 上 的 问题 不 能 解决 ， 一 般 也 难以 解决 更 高 层次 的 问 
题 . 这 些 说 明 4 个 模版 存在 等 级 序列 性 ， 

(3) 建构 主义 教学 成 分 评估 见 表 3. 
表 3 ”建构 主义 教学 总 体 与 各 维度 上 的 平均 分 和 标准 差 


维 度 4 SD 
讨论 式 教学 4.445 0.762 
设置 概念 冲突 3.877 0.949 
同伴 分 享 观点 4.242 0.943 
有 效 设计 教学 材料 和 资源 3.801 1.090 
激励 学 生 反 思 和 研究 概念 4.463 0.640 
满足 学 生 需要 4.515 0.658 
教学 的 现实 性 4.578 0.673 
整个 问卷 4.274 0.660 


由 表 3 可 知 ， 整 个 问卷 上 建构 主义 教学 的 平均 分 为 
4.274， 说 明 数 学 课堂 的 建构 主义 成 分 还 是 比较 多 的 . 以 维 
度 为 被 试 内 因素 进行 的 方差 分 析 表 明 ，7 个 维度 上 得 分 有 所 
差异 ， 严 (6, 300) = 95.500，P <0.001. 例如 ， 在 “教学 的 现 
实 性 入 “激励 学 生 反 思 和 研究 概念 “满足 学 生 需 要 ”上 得 
分 较 高 ， 而 在 “设置 概念 冲突 ”和 “有 效 设计 教学 材料 和 资 
源 ” 上 得 分 偏 低 . 

(4) 建构 主义 教学 与 长 方形 面积 问题 表征 的 关系 见 
表 4. 

表 4 建构 主义 教学 对 长 方形 面积 问题 表征 的 整体 影响 


模版 有 t 本 也 
模版 1 0.207 3.657 0.043 0.000 
楼 版 2 0.189 3.320 0.036 0.001 
模版 3 0.334 6.121 0.112 0.000 
模版 4 0.412 7.801 0.170 0.000 


为 了 探 明 建构 主义 教学 对 长 方形 面积 问题 表征 水 平 的 
影响 ， 以 建构 主义 教学 的 总 平均 分 为 预测 变量 ， 分 别 以 4 
个 模版 长 方形 面积 问题 表征 水 平 为 因 变量 进行 回归 分 析 ( 表 
4),， 结果 表明 , 所 建立 的 4 个 回归 模型 均 有 统计 学 意义 (P< 
0.01)， 而 且 建 构 主 义 教 学 对 不 同 模版 长 方形 面积 问题 表征 
的 解释 率 大 致 成 上 升 趋势 , 建构 主义 教学 对 模版 1 解释 率 只 
有 4.3%， 而 对 模版 4 的 解释 率 上 升 为 17%. 这 说 明 越 复杂 
问题 的 表征 ， 建 构 主 义 教学 对 它 的 预测 作用 越 明 显 ， 

为 了 进一步 说 明 究 竟 是 建构 主义 教学 的 哪些 维度 影响 
长 方形 面积 问题 的 表征 ， 以 建构 主义 的 7 个 维度 为 预测 变 
量 , 分 别 以 4 个 模版 问题 的 表征 水 平 为 因 变 量 , 采用 全 部 进 
入 法 进行 回归 分 析 〈 见 表 5)， 结 果 显 示 ， 建 构 主 义 7 个 维 
度 中 “满足 学 生 需 要 ”对 4 个 模版 均 具 有 负 向 预测 作用 〈t = 
-1.992，P < 0.05; != -2.324，p < 0.05: 1= -0.232, pP < 0.05; 
1= -2.358，P < 0.05)， 此 外 , “讨论 式 教学 ”对 模版 2 具有 
正 向 预测 作用 〈t =2.268，p < 0.05), “设置 概念 冲突 ”“ 激 
励 学 生 反思 和 研究 概念 ”对 模版 3 具有 正 向 预测 作用 〈t = 
2.036，p<0.05; != 2.163,， p < 0.05),“ 同 伴 分 享 观 点 ”对 模 
版 4 具有 正 向 预测 作用 〈#= 2.847，P < 0.05). 
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表 5 建构 主义 教学 不 同 维度 对 长 方形 面积 问题 表征 的 影响 


建构 主义 教学 维度 人 - 5 权 区 2 - 
讨论 式 教学 0.141 1.419 0.225 2.268* 
设置 概念 冲突 0.133 1.917 0.130 1.885 
同伴 分 享 观点 0.072 0.724 0.056 0.572 
有 效 设 计 教 学 0.113 1.368 0.061 0.742 
激励 学 生 反思 -0.053 -0.543 -0.014 -0.142 
满足 学 生 需 要 -0.186 一 1.992*# -0.234 一 2.$24* 
教学 的 现实 性 0.046 0.526 0.014 0.165 
建构 主义 教学 维度 区 用 3 模版 4 
[ss + 
讨论 式 教学 0.110 1.160 0.159 1.734 
设置 概念 冲突 0.135 2.036* 0.071 1.107 
同伴 分 享 观点 0.152 1.605 0.261 2.847* 
有 效 设计 教学 -0.019 -0.243 0.036 0.467 
激励 学 生 反思 0.202 2.163* 0.099 1.105 
满足 学 生 需 要 -0.232 -2.603* -0.203 一 2.358* 
教学 的 现实 性 0.064 0.771 0.072 0.900 
4 讨论 


4.1 长 方形 面积 问题 不 同 模版 的 等 级 序列 性 

如 前 所 述 , 一 些 研 究 者 已 经 间接 或 直接 地 表明 ,长 方形 
面积 问题 不 同 模版 具有 等 级 序列 性 5 ” 菩 ,， 本 研究 验证 了 这 
一 观点 . 对 此 现象 , 辛 自强 提出 的 “关系 一 表征 复杂 性 模型 ” 
可 以 给 出 较 好 的 解释 . 这 种 等 级 序列 性 是 由 于 题目 本 身 的 关 
系 复 杂 性 和 知识 基础 要 求 的 不 同 所 致 《 见 表 6)， 通 过 分 析 
这 4 个 模版 在 这 两 方面 的 不 同 就 可 以 解释 被 试 在 不 同 模版 
上 的 表现 品 ， 


表 6 ”四 种 模版 问题 的 关系 复杂 性 及 所 要 求 的 知识 基础 


初级 “二 级 三 级 面积 周 长 


模版 集合 。 关系 关系 关系 公式 公式 
1. 两 条 邻 这 3 V X X AW X 
2. 一 边 及 邻 边 

间 关 系 4VVY >” YY 
3. 周 长 与 一 边 4 WV AV X WA W 
4. 周 长 及 邻 边 

问 关系 5 V WAW V V WV 


注 :“ v ”表示 表征 该 模版 上 的 问题 必须 用 到 的 关系 或 公式 ;“X” 


表示 不 必 表 征 的 关系 或 公式 

在 模版 1 上 ， 有 长 、 宽 、 面 积 3 个 集合 ， 理 解 3 个 集合 
的 关系 ， 即 表征 初级 关系 就 可 以 直接 解决 问题 . 

在 模版 2 上 ， 有 邻 边 的 关系 《倍数 或 差 )、 长 、 宽 、 面 
积 4 个 集合 , 被 试 先 要 表征 邻 边 之 间 的 初级 关系 , 在 理解 初 
级 关系 的 基础 上 才能 表征 长 、 宽 与 面积 的 关系 ,从 而 解决 问 
题 ， 这 时 长 、 帘 与 面积 的 关系 成 了 二 级 关系 . 

在 模版 3 上 ， 有 周 长 、 长 、 宽 、 面 积 4 个 集合 . 被 试 先 
要 表征 周 长 与 长 、 宽 之 间 的 初级 关系 , 在 理解 初级 关系 的 基 
础 上 才能 表征 长 、 帘 与 面积 的 关系 《二 级 关系 )， 从 而 解决 
问题 . 与 模版 2 不同, 在 模版 3 中 表征 初级 关系 应 该 用 到 周 
长 公式 . 

在 模版 4 上 ， 有 邻 边 的 关系 《倍数 或 差 )、 周 长 、 长 、 
宽 、 面 积 5 个 集合 . 被 试 先 要 表征 邻 边 之 间 的 初级 关系 ,在 
理解 初级 关系 的 基础 上 才能 表征 长 、 宽 与 周 长 的 关系 〈 二 级 
关系 )， 最 后 再 表征 长 、 宽 与 面积 的 关系 〈 三 级 关系 )， 从 而 
解决 问题 . 与 模版 3 相同 的 是 要 用 到 周 长 公 式 , 但 不 同 的 是 
模版 4 要 求 表征 到 三 级 关系 ,表征 深度 增加 ， 同 时 要 表征 的 
集合 数量 也 增加 为 5 个 ， 要 求 的 表征 广度 加 大 . 
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总 体 上 , 这 4 个 模版 上 的 问题 所 包含 关系 的 等 级 复杂 性 
或 者 说 要 求 的 表征 深度 在 逐步 增加 (除了 模版 2 与 3 相同 )， 
关系 的 水 平复 杂 性 或 者 说 所 要 求 的 表征 广度 (集合 数量 ) 也 
在 增加 《除了 模版 2 与 3 相同 )， 同 时 对 解 题 所 要 求 的 知识 
基础 也 在 增加 , 这 决定 了 4 种 模版 上 问题 解决 难度 的 级 差 或 
者 模版 的 等 级 序列 性 ， 具 体 表现 在 解 题 正确 率 上 的 差别 ( 见 
表 2)， 由 此 可 见 ， 分 析 问 题 的 关系 复杂 性 ， 是 确定 问题 解 
决 难度 的 有 效 途 径 ; 另外 , 这 种 分 析 还 应 考虑 到 对 被 试 知识 
基础 的 要 求 . 本 研究 中 , 模版 2 与 3 无 论 是 对 表征 广度 还 是 
深度 的 要 求 都 是 相同 的 , 唯一 不 同 的 是 模版 3 需要 周 长 公式 
这 方面 的 知识 基础 ， 而 模版 2 不 需要 , 因此 ,模版 3 比 模版 
2 更 难 一 些 . 

4.2 ”建构 主义 教学 对 长 方形 面积 问题 表征 的 影响 

建构 主义 认为 知识 是 个 体 在 与 外 界 的 不 断 地 相互 作用 
下 建构 起 来 的 , 不 同学 习 者 建构 的 外 部 客观 现实 不 同 . 为 了 
促进 学 习 ， 必 须 保证 合适 的 教学 情景 ， 使 学 习 者 的 认 知 结构 
与 外 部 世界 保持 和 谐 的 相互 作用 0 因此， 不同 的 教育 环 
境 会 影响 到 教学 的 效果 . 本 研究 证 明了 建构 主义 教学 对 长 方 
形 面积 问题 表征 的 预测 作用 . 从 整体 上 来 看 , 在 长 方形 面积 


问题 的 表征 上 ， 随 着 模版 复杂 程度 的 增加 , 建构 主义 教学 的 
作用 也 逐渐 增强 , 这 说 明 越 复杂 问题 的 表征 越 受益 于 建构 主 
义 教学 . 所 以 , 采用 建构 主义 的 教学 方式 可 以 促进 学 生 的 数 
学 认 知 ， 而 且 随 着 表征 复杂 性 的 升 高 ,“ 讨 论 式 教学 ^“ 激 
励 学 生 反 思 ”“ 同 伴 分 享 观点 ”的 作用 逐渐 突出 , 在 教学 实 
践 中 ， 随 着 表征 要 求 的 增高 ， 应 该 多 注意 应 用 这 几 方 面 建构 
主义 教学 的 要 素 . 

这 里 强调 建构 主义 教学 的 同时 , 也 要 注意 不 应 把 建构 主 
义 教 学 和 传统 教学 简单 对 立 起 来 ; 实际 上 , 它们 只 不 过 是 代 
表 了 一 个 连续 体 的 两 端 , 我 们 可 以 没 着 这 个 连续 体 向 着 建构 
主义 的 方向 努力 ， 用 建构 主义 思想 指导 我 们 的 教学 实 
践 59. 在 7 个 维度 中 “满足 学 生 需 要 ”这 一 维度 对 长 方形 
面积 问题 表征 的 影响 却 是 负 向 的 .这 或 许 因 为 满足 学 生 需 
要 , 更 多 考虑 的 是 学 生 的 非 智 力 因素 , 这 方面 对 学 生 的 宽松 ， 
反而 不 利于 发 展 复杂 的 思维 能 力 ; 此 外 ,也 说 明 建 构 主 义 的 
一 些 特征 可 能 会 带 来 不 利 影响 .有 研究 指出 ， 对 于 8-11 岁 
儿童 来 说 ,只 有 女生 更 适合 于 建构 主义 的 学 习 背 景 , 而 男生 
更 适合 传统 教学 方式 [9， 当 然 这 是 以 后 的 研究 中 仍 需 要 进 
一 步 关 注 的 问题 . 
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人 Abstract; This article mainly discussed the relationship between the representations of area-of-rectangle problems and 
constructivist pedagogy in the framework of relational-representational complexity model (Xin, 2003, 2004, 2005). A total of 300 
elementary School srudents participated in the study and finished an area-of-rectangle problems test and constructivist pedagogy 
evaluation questionnajre. TIhe results indicated that 4 templates of area-of-rectangle problems were hierarchically organized and 
this could be explained according to the relational-representational complexity model, This study also found that constructivist 
pedagogy had different infiuences on the representations of area-of-rectangle probiems with different relational complexity. 
Among the 7 dimensions of constructivist pedagogy，“meeting students' needs"”，“arguments, discussions,， debates" “motivation 
toward refiections and concept ipvestigation “sharing ideas with others”had effects on the representations of four templates of 


problems， 
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摘要 : 方程 概念 是 重要 的 数学 概念 之 一 .教师 的 方程 概念 观 对 教学 有 重要 影响 方程 概 念 观 包括 : 教师 如 何 理解 方程 ; 
方程 教师 的 学 科 内 容 观念 ; 方程 教师 的 学 科教 学 法 观念 ， 从 课程 的 设置 、 教 师 自 身 的 观念 、 教 师 的 教学 方式 等 方面 可 以 提高 


教师 方程 概念 观 . 
关键 词 : 方程 概念 ， 观 念 ， 教师 知识 


中 国 分 类 号 : G451 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 03-0049-03 


1 问题 提出 

概念 是 数学 知识 的 重要 组 成 部 分 , 学 好 数学 首先 要 学 好 
数学 概念 . 著名 的 数学 家 华罗庚 曾经 说 过 :“ 数 学 的 学 习 过 
程 ， 就 是 不 断 建 立 各 种 数学 概念 的 过 程 由 >， 数学 教育 最 重 
要 的 目的 之 一 是 让 学 生理 解数 学 概念 , 培养 学 生 解决 问题 的 
能 力 . 

学 生 的 学 与 教师 的 教 是 密 不 可 分 的 , 如 何 让 学 生 正确 理 
解数 学 概念 是 教师 的 主要 教学 任务 之 一 . 同时 ,通过 数学 概 
念 的 教学 , 也 能 够 很 好 地 反映 出 教师 的 数学 素养 . 方程 概念 
是 重要 的 数学 概念 之 一 ,对 于 方程 概念 , 教师 经 过 不 断 的 理 
解 , 逐渐 形成 了 方程 概念 的 观念 . 为 了 提高 教师 数学 概念 的 
教学 水 平 ， 对 教师 的 方程 概念 观 的 研究 就 显得 非常 重要 . 


2 ， 相 关 的 基本 理论 


2.1 方程 的 概念 

《数学 大 词典 》 中 方程 的 定义 : 指 两 个 变量 表达 式 相 
等 . 或 者 是 恒等式 〈 对 于 任何 变量 都 成 立 )， 或 者 是 条 件 等 
式 〈 对 于 某 些 变量 成 立 ) 所 
2.2 ”数学 概念 获取 的 主要 方式 

概念 定义 〈concept definition》 和 概念 意象 〈concept 
image) 是 数学 概念 获取 的 两 种 主要 方式 ， 它 们 在 帮助 学 生 
形成 概念 方面 共同 发 挥 着 作用 . 概念 定义 以 语言 为 途径 , 对 
概念 作 逐 字 逐 名 的 界定 ， 规 定 其 内 涵 ， 具 有 抽象 性 和 严密 
性 . 但 是 , 对 于 信息 的 回 包 和 实时 加 工 来 说 , 元 长 且 “ 罗 叶 ”， 
限制 较 大 . 概念 意象 是 利用 直观 形象 为 工具 , 象征 性 地 代表 
概念 ， 在 回忆 加 工时 显得 简洁 明快 ， 约 束 较 小 所 . 
2.3 数学 概念 的 二 重 性 

在 近 几 年 的 研究 中 ，Sfard 等 人 认为 ， 数 学 中 特别 是 在 
代数 中 ， 许 多 概念 既 表 现 为 一 种 过 程 操作 ， 又 表现 为 对 象 、 
结构 .。 所谓 过 程 (process)， 就 是 具备 了 可 操作 性 的 法 则 、 
公式 、 原 理 等 ， 而 对 象 (object) 则 是 数学 中 定义 的 结构 关 
系 . 概念 往往 兼 有 过 程 和 对 象 这 样 的 二 重 性 . 例如 ， 我 们 平 
时 几乎 不 加 特别 注意 的 小 小 的 等 号 “=” 也 同样 具有 二 重 
性 . 有 时 它 是 一 个 指示 你 去 做 运算 的 记号 ， 有 时 表示 左右 两 
个 表达 式 之 间 的 平衡 关系 《例如 在 方程 中 ) 鲁 . 
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2.4 教师 的 知识 

教师 的 知识 主要 包括 3 部 分 学科 内 容 知 识 〈teachers” 
subject matter knowledge )， 学 科教 学 法 知识 〈teachers: 
pedagogical content knowledge)， 一 般 教 学 法 知识 〈general 
pedagogical knowledge) 局 . 


3 试验 研究 : 


3.1 研究 对 象 

选取 东北 三 省 不 同城 市 、 不 同学 校 、 不 同 教龄 的 教师 
作为 研究 对 象 . 共 发 出 问卷 210 份 ,收回 有 效 问 卷 195 份 .在 
测试 之 后 还 针对 具体 问题 进行 了 个 别 访谈 , 目的 是 详细 了 解 
教师 的 思考 过 程 . 

3.2 研究 方法 及 研究 内 容 

本 研究 将 文献 法 、 问 卷 调查 法 、 访 谈 法 和 现象 图 表 法 相 
结合 ,调查 问 卷 选 自由 Iiris Attorps 等 人 开发 的 测试 瑞典 教 
铺 的 问卷 , 其 中 涉及 的 有 关 概 念 和 名 词 也 是 我 国 数学 教师 可 
以 理解 的 ， 通过 30 名 教师 试 测 之 后 ， 进 行 了 部 分 修改 和 调 
整 ， 使 测试 效果 不 受 文 字 和 背景 知识 的 影响 . 

3.3 研究 内 容 

本 研究 期 待 回答 3 个 问题 : 教师 在 校 期 间 是 如 何 理解 方 
程 的 ; 关于 方程 教师 具有 哪 种 学 科 内 容 观念 ; 关于 方程 教师 
具有 哪 种 学 科教 学 法 观念 . 

4 结果 与 分 析 
4.1 教师 在 校 期 间 如 何 理解 方程 

(1) 把 学 习 方程 作为 一 种 常规 问题 .“ 学 习 方 程 基本 上 
是 被 动 的， 教师 采用 讲授 法 ， 这 种 传统 的 训练 方式 ,我们 像 
从 事 常规 问题 一 样 ， 解 一 些 方程 ， 最 终 获 得 x 的 值 . ”数学 
知识 的 学 习 是 通过 做 一 些 常规 训练 获得 的 - 

《2) 把 方程 的 学 习 看 作 是 记忆 规则 再 复制 的 过 程 .“ 方 
程 的 学 习 就 是 一 个 模式 训练 , 按照 教师 讲 的 移 项 、 系 数 化 为 
1 的 规则 ， 我 解 方程 获得 了 好 成 绩 .” 

(3) 所 学 的 方程 在 生活 中 应 用 很 广泛 . 这 种 教师 的 观念 
集中 在 应 用 方程 和 理解 方程 的 价值 上 , 而 不 是 把 重点 放 在 训 
练 和 记忆 上 .“ 在 初中 阶段 ， 我 不 理解 方程 ， 后 来 在 高 中 的 
物理 课 上 看 到 了 一 些 方程 的 应 用 实例 , 这 时 我 才 真正 理解 了 
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方程 ,赏识 这 个 知识 ” “数学 知识 来 源 于 实践 ,应 用 于 实践 
能 体现 数学 的 价值 所 在 ” 

(4) 和 其 他 同学 相互 交流 中 学 习 方程 .“ 在 大 学 期 间 ， 
同学 之 间 有 机 会 讨论 和 反馈 一 些 好 的 想法 相互 交流 , 从 那 时 
开始 我 真正 理解 了 如 何 使 用 方程 方程 的 应 用 不 仅仅 在 物 
理学 中 , 方程 的 理解 也 不 仅仅 是 在 于 个 体 学 习 本 身 ， 方 程 重 
要 的 获取 方式 还 在 于 相互 间 的 交流 和 讨论 ， 

4.2， 方程 教师 的 学 科 内 容 观 念 
4.2.1 教师 关于 方程 的 联想 思路 

以 z+16= 2x 为 例 ,教师 对 其 联想 , 思路 如 图 1 所 示 , 关 
于 D 类 ， 有 些 教师 还 给 出 了 实际 生活 中 具体 的 实例 .比如 ， 
一 个 球 的 价钱 加 上 16 元 钱 等 于 2 个 球 的 价钱 ， 求 这 个 球 多 
少 钱 . 
有 A、B 两 种 思考 的 教师 比较 多 ,这 是 学 习 方程 最 基本 
的 目标 : 识别 方程 、 解 方程 . 而 有 C、D 两 种 思考 的 教师 思 
维 较 深入 , 体现 了 这 个 图 示 的 内 涵 , 教师 可 以 顺利 的 解 出 方 
程 的 解 ， 操 作 这 个 程序 ， 但 不 一 定 真正 理解 方程 的 概念 ， 因 
为 ， 从 操作 性 到 结构 性 还 需要 一 个 飞越 . 


D: 引 发 了 对 生 
活 实例 的 思考 


C : X+16=27 
的 解 的 集合 


图 1 联想 思路 


4.2.2 ”教师 关于 方程 的 实例 与 方程 的 非 实例 的 观念 ， 

(1) 方程 是 一 个 程序 . “我 不 可 能 解 2r+5y=e 这 个 
方程 ， 它 有 三 个 未 知 量 ， 我 不 知道 任何 一 个 变量 的 值 .” 这 
表明 教师 把 方程 作为 一 个 实体 与 解 方程 这 个 程序 联系 在 一 
起 了 .“ 对 于 xe?-” ， 我 可 以 得 到 指数 zx 的 值 ， 而 x 是 同一 
个 ， 所 以 最 终 可 以 获得 一 个 数 ， 所 以 它 是 方程 ” 这 表明 教 
师 的 思维 集中 在 解 方程 的 程序 上 而 不 是 方程 实体 本 身 . 

(2) 方程 是 一 个 结果 、 答 案 .“ 对 于 。… =1， 它 不 是 方 
程 ， 因 为 等 式 右 端 是 一 个 确定 的 数 ， 它 仅仅 是 一 个 结果 、 答 
案 ” 教师 将 “=” 看 作 是 算术 中 操作 性 的 “ 即 是 ”%” 左边 是 
一 个 程序 ,右边 是 一 个 答案 、 结 果 . 这 表明 教师 认为 已 经 被 
解决 的 式 子 就 不 是 方程 . 

(3) 方程 是 再 写 一 遍 的 表述 .“ 妇 一 六 =(-7)(z+ 轧 
是 一 个 平方 差 公式 ， 你 解 不 出 x 和 y， 把 左边 因 式 分 解 就 得 
到 了 右边 , 把 右边 进行 多 项 式 相 乘 就 得 到 了 左边 ,它们 总 是 
相等 的 ， 所 以 它 不 是 方程 ” 教师 认为 代数 中 的 规则 、 公 式 
不 是 方程 ，。 具 有 一 种 程序 性 的 观点 ， 而 不 是 结构 性 的 思考 . 
4.2.3 教师 关于 方程 的 定义 的 观念 

(1) 用 一 种 直观 事物 解释 方程 的 定义 .“ 方 程 就 像 一 个 
平衡 ， 一 个 支撑 物 ， 数 值 放 在 左边 ， 同 样 的 量 放 在 右边 ， 用 
等 号 连接 ” 这 种 解释 方程 定义 的 方式 表明 教师 具有 一 种 程 
序 性 的 观念 
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(2》 方程 的 本 质 就 是 表示 两 个 量 相等 .“ 方 程 是 含有 未 
知 数 的 等 式 ， 用 “= ”连接 的 式 子 叫 等 式 汪 “方程 实质 就 是 
表示 等 式 两 边 的 量 相等 ， 你 可 以 解 出 其 中 一 个 量 ” 教师 不 
仅 强调 解 方程 , 并 且 注 重 方程 的 结构 , 然而 这 种 观点 却 不 严密 . 

(3) 方程 作为 一 种 工具 是 为 了 找到 未 知 .“ 生 活 中 有 很 
多 例子 ,最 好 用 方程 列 一 个 等 式 , 列 方程 的 目的 就 在 于 找 出 
未 知 的 量 , 这 样 比 算术 中 的 逆 运 算 方 便 多 了 , 简化 思维 ” 教 
师 强调 方程 是 有 用 的 工具 ， 可 以 通过 方程 找到 一 个 未 知 值 
43 方程 教师 的 学 科教 学 法 观念 
4.3.1 教师 教学 生 方程 的 目的 

(1) 学 生 学 习 方程 是 为 了 达到 课程 目标 .“ 学 生 要 了 解 
方程 , 会 解 方程 , 这 是 教学 大 纲要 求 的 基本 内 容 .”“ 我 们 没 
有 时 间 讨 论 课程 内 容 , 最 后 上 课 的 教学 大 纲目 标 又 追 回 到 我 
们 以 前 拥有 的 观念 上 了 ?” 

(2)》 把 学 生 学 习 方 程 看 作 问 题解 决 的 工具 .“ 学 生 应 该 
把 使 用 方程 作为 一 种 工具 ， 并 且 看 到 日 常生 活 中 方程 的 价 
值 ， 比 如， 电话 费 的 计算 . ”让 学 生 看 到 方程 不 仅仅 是 言语 
公式 ， 同 时 看 到 方程 与 现实 相关 . 

(3) 方 程 是 来 源 于 一 般 的 观点 一 一 “方程 的 思想 ?和 * 划 
归 思 想 ”“ 用 变量 代 苦 常量 , 学 生 要 有 方程 的 思想 , 在 实际 
应 用 中 有 意识 潜意识) 的 用 方程 来 解决 问题 ” 这 表明 “ 方 
程 的 思想 ”更 一 般 化 .“ 方 程 的 “化 归 思 想 ”， 比 如 : 口 +2=7， 
A+2=7，O+2=7， 其 中 的 口 、A、QOQ 可 以 用 一 个 字母 来 代 
蔡 ， 即 x+2=7 ， 字 母 不 仅仅 只 有 xz 和 y， 任 何 符 号 在 逻辑 
上 都 等 同 于 zx， 这样 就 理解 了 方程 的 结构 ,由 特殊 到 一 般 的 
化 归 思 想 .” 这 表明 学 习 方 程 的 目的 是 理解 方程 的 核心 思想 
和 使 用 基本 代数 概念 的 能 力 . 

4.3.2 ”教师 对 学 生 模棱两可 的 概念 的 观念 

(1) 关于 等 号 .“ 有 些 同 学 将 等 号 理解 为 答案 ， 将 代数 
运算 与 方程 混为一谈 ”这 表明 学 生理 解 等 号 是 操作 人 性 的 ， 
是 一 种 结论 的 输出 ,这 是 不 正确 的 . 因为 方程 中 通常 不 是 问 
题 在 一 边 ， 答 案 在 另 一 边 . 

〈2) 关于 字母 .“ 学 生 很 难 理解 未 知 元 素 用 不 同 的 字母 
来 表示 ， 他 们 希望 在 每 一 个 方程 中 都 有 x 或 y”. 这 表明 学 
生 对 算术 和 代数 领域 的 界限 还 没有 划 清 . 化 归 思 想 还 没有 形 
成 ， 分 不 清 哪 个 是 变量 ， 哪 个 是 常量 (特别 是 参数 方程 )， 


S$ 原因 分 析 


经 过 上 述 研 究 , 教师 的 有 些 观 念 比较 肤浅 ,甚至 是 不 正 
确 的 ， 问 题 主要 有 以 下 原因 造成 的 

〈1) 课程 自身 的 问题 . 长 期 以 来 ,教材 对 方程 教学 过 程 
的 设计 处 理 太 理 想 化 了 . 先 给 出 形式 化 的 方程 定义 ， 然 后 解 
形式 化 的 方程 , 最 后 再 进行 方程 的 应 用 . 这 种 方程 教学 设计 
的 一 个 误区 在 于 把 思路 搞 反 了 . 传统 意义 上 的 应 用 题 仅仅 是 
用 数学 语言 表达 “自然 语言 关系 ”的 过 程 ， 而 淡化 了 从 现实 
情境 到 用 自然 语言 表达 的 抽象 过 程 ， 

〈2) 教师 观念 的 问题 . 主要 包括 两 个 方面 ; 一 是 教师 关 
于 方程 的 概念 在 学 科 内 容 、 学 科教 学 法 上 的 观念 都 还 存在 一 
些 问题 ， 没 有 抓 住 方程 的 本 质 .“ 方 程 的 本 质 就 是 表示 等 式 
两 边 的 两 个 量 相等 ， 你 可 以 解 出 其 中 一 个 未 知 量 ” 方程 不 
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能 看 作 是 建立 已 知 和 未 知之 间 的 桥梁 , 四 则 运算 实质 上 才 是 
这 样 的 桥梁 . 事实 上 ,四 则 运算 是 将 已 知 全 部 写 在 等 号 的 一 
边 ， 只 不 过 没有 写 出 “=x” 而 已 . 这 才 是 在 已 知 和 未 知之 间 
建立 了 一 个 桥梁 . 而 方程 不 是 这 样 ， 方程 根本 没有 经 过 任何 
运算 ， 只 是 阑 述 一 个 事实 本 身 ， 是 一 个 没有 经 过 任何 加 工 的 
事实 本 身 . 方程 只 是 在 说 明 两 件 事件 是 等 价 的 . 二 是 化 归 思 
想 和 建 模 思想 在 教学 中 没有 较 多 的 渗透 . 这 两 种 思想 对 人 的 
教育 价值 体现 在 , 建 模 是 一 个 抽象 的 过 程 ; 化 归 是 一 个 运算 
逻辑 思想 ,三 元 一 次 方程 化 归 为 二 元 一 次 方程 ， 二 元 次 广 
程 化 归 为 一 元 一 次 方程 . 

〈3) 课程 资源 不 足 . 主要 包括 两 个 方面 : 一 是 教学 参考 
资料 没有 给 予 足够 的 说 明 , 教师 缺乏 必要 的 参考 , 教师 教 一 
些 核心 概念 的 内 容 所 需 的 更 深层 的 知识 来 源 比较 匮乏 . 二 是 
教师 没有 足够 的 机 会 发 展 他 们 的 教学 法 内 容 知识 的 能 力 , 在 
教学 过 程 中 不 能 从 宏观 和 微观 两 个 方面 统筹 教学 ， 驾 驭 课 
堂 ， 指 导 学 生 的 学 习 活 动 . 

6 改进 意见 
6.1 ”对 课程 的 建议 

方程 的 教学 本 应 该 先是 进行 生活 中 的 提炼 , 然后 到 数学 
表达 到 形式 化 的 过 程 ， 再 到 最 终 解决 方程 问题 避 . 这 种 数学 
思维 的 训练 , 对 于 学 生成 为 一 个 合格 的 公民 , 从 事 日 常生 活 ， 
进一步 学 习 数学 内 容 都 是 至 关 重 要 的 .方程 应 用 题 的 设计 ， 
从 现实 情景 到 用 自然 语言 等 价 地 表达 出 来 , 这 是 一 次 重要 的 
抽象 ,是 方程 建 模 的 关键 ， 然 后 再 用 数学 符号 等 价 地 表示 出 
用 自然 语言 表达 出 来 的 事情 . 
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6.2 ”对 教学 的 建议 

(1) 提升 教师 的 观念 . 教师 的 经 验 或 经 历 影响 教师 的 数 
学 观念 ,而 教师 的 这 种 观念 又 与 教师 的 学 科教 学 法 (课堂 教 
学 ) 有 密切 的 关系 . 教师 不 同 的 数学 观念 将 会 创造 不 同 的 学 
习 环 境 ， 从 而 影响 学 生 的 观念 ， 代 代 相 承 . 教师 可 以 通过 自 
学 或 搜索 互联 网 ， 师 资 培训 等 更 新 自己 的 观念 . 

〈2) 教师 引导 教学 向 开放 式 转变 . 方程 的 问题 不 能 过 分 
的 停留 在 数学 层面 ,特别 是 初中 教学 中 ,必须 使 学 生 真正 体 
会 到 数学 与 现实 生活 有 密 不 可 分 的 联系 , 体会 到 方程 是 从 现 
实生 活 到 数学 的 一 个 提炼 过 程 , 一 个 用 数学 符号 提 烽 现实 生 
活 中 的 特定 关系 的 过 程 . 按照 人 的 发 展 动力 理论 ,要 使 学 生 
不 断 发 展 ， 教 师 就 要 激发 学 生 新 的 要 求 ， 对 于 学 生来 说 ,这 
个 要 求 就 是 利用 所 学 的 知识 解决 问题 四. 这 就 强调 了 实践 课 
程 及 其 实施 的 重要 性 . 知识 应 用 于 实践 ,学 生体 会 到 了 数学 
知识 在 实际 生活 中 的 应 用 ， 这 将 会 加 深 对 概念 的 深刻 理解 ， 
同时 激发 学 生 的 兴趣 . 

(3) 概念 定义 和 概念 意 像 ， 过 程 和 结构 都 要 相 结 合 
概念 学 习 和 运用 的 过 程 中 , 应 该 既 借 助 表 象 这 个 直观 的 思维 
媒介 ， 减 轻 思 想 负担 ， 又 要 参考 概念 定义 ， 避 免 或 纠正 可 能 
发 生 的 错误 . 平衡 意 像 与 定义 之 间 的 关系 , 二 者 相互 交叉 结 
合 ， 使 学 习 轻 松 有 效 . 针对 数学 概念 的 二 重 性 ， 在 实际 应 用 
时 须根 据 情景 的 需要 ,灵活 的 改变 认识 的 角度 ,有 时 需要 把 
某 个 概念 当 作 操作 步骤 的 过 程 , 有 时 又 需要 将 它 作 为 一 个 整 
体 性 的 静态 对 象 . 
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摘要 : 数学 焦虑 对 学 生 的 成 绩 有 重要 影响 , 甚至 导致 心理 障碍 或 心理 异常 . 中 学 生 数学 焦虑 与 数学 成 绩 呈 显著 负 相关 . 不 
辐 数 学 学 习 动机 、 观 念 和 态度 水 平 的 被 试 的 数学 焦虑 存在 显著 差异 . 数学 焦虑 水 平 初 二 年 级 最 高 ， 初 二 与 初 一 、 初 三 、 高 一 
年 级 的 数学 焦虑 水 平 存在 显著 差异 ， 而 其 他 年 级 间 的 焦虑 水 平 不 显著 数学 焦虑 的 性 别 差异 显著 , 教师 应 从 以 下 两 方面 帮助 
学 生 克 服 焦虑 : (1) 帮助 学 生 客观 地 自我 评价 、 分 析 焦 虑 的 真正 内 容 与 根源 . 《2) 帮助 学 生 树立 正确 的 数学 观 . 

关键 词 : 中 学 生 ， 数 学 焦虑 ;数学 学 习 动机 ， 观 念 和 态度 ， 数 学 成 绩 
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1 问题 提出 

数学 焦虑 课题 的 研究 已 被 国外 的 教育 心理 学 界 关注 了 
近 半 个 世纪 . 国外 研究 已 取得 丰富 的 成 果 . 与 国外 研究 成 果 
相 比 ,中 国 数学 教育 心理 学 界 对 此 问题 的 研究 较 晚 . 据 国内 
少数 学 者 研究 表明 : 中 国学 生 确 有 数学 焦虑 问题 ,而 且 还 比 
较 严 重 目 综合 国内 外 的 研究 ， 我 们 认为 数学 焦虑 是 由 个 体 
在 处 理 数 字 、 使 用 数学 概念 、 学 习 数 学 知识 或 参加 数学 考试 
时 产生 的 生理 变化 和 不 安 、 紧 张 、 晨 惧 等 焦虑 状态 的 情绪 体 
验 馈 ， 数 学 焦虑 对 学 生 的 成 绩 有 重要 影响 针 ， 严 重 数学 焦虑 
者 对 自己 解决 数学 问题 的 能 力 怀 有 错误 的 观念 和 消极 的 态 
度 ， 甚 至 导致 心理 障碍 或 心理 异常 由 .为 了 更 好 了 解 目前 中 
学 生 数学 焦虑 现状 ， 我 们 通过 问卷 施 测 和 访谈 ,分 析 研 究 中 
学 生 数学 焦虑 、 数 学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 与 数学 成 绩 的 关 
系 , 提出 一 些 克 服 中 学 生 数学 焦 虐 的 建议 ,为 有 效 缓解 与 克 
服 中 学 生 数学 焦虑 提供 参考 ， 


2 调查 目的 与 内 容 


为 了 确实 了 解 与 把 握 目 前 中 学 生 数学 焦虑 、 数 学 学 习 动 
机 、 观 念 和 态度 与 数学 成 绩 的 关系 ,我们 结合 前 人 的 研究 经 
验 ， 采 用 数学 焦虑 量 表 〈21 个 题目 每 题 $ 个 选项 ) 和 数学 
学 习 动 机 、 观 念 和 态度 问卷 (21 个 题目 每 题 $ 个 选项 )， 对 
随机 抽取 的 南京 市 第 九 中 学 初 一 至 高 三 每 个 年 级 各 一 个 班 
级 学 生 进 行 调查 ,并 对 调查 结果 进行 分 析 , 研究 数学 焦 虚 与 
数学 成 绩 的 关系 是 否 相关 ; 研究 数学 学 习 动机 、 观 念 和 态度 
与 数学 成 绩 的 关系 是 否 相关 ; 研究 中 学 生 的 数学 焦虑 是 否 存 
在 性 别 差 异 及 年 级 差异 , 根据 研究 结果 及 发 现 , 提出 克服 中 
学 生 数 学 焦虑 策略 建议 ， 为 广大 数学 教育 研究 者 提供 参考 ， 
3 调查 对 象 与 方法 
3.1 调查 对 象 

以 随机 抽取 的 南京 市 第 九 中 学 初 一 至 高 三 每 个 年 级 各 
一 个 班级 学 生 为 调查 对 象 ， 发 放 问卷 260 份 ,回收 有 效 问卷 
246 份 ， 有 效 回 收 率 为 94.6%， 
3.2 调查 方法 
3.2.!1 量 表 与 问卷 调查 法 

本 研究 所 用 的 数学 焦虑 量 表 是 在 由 张 晓 龙 修订 的 “儿童 
。 数学 焦虑 量 表 ”(Mathematics Anxiety Scale for Children 一 

MASC) 的 基础 上 修订 而 成 的 .“ 儿 童 数学 焦虑 量 表 ” 

(MASC) 是 由 Chiu & Henry (1990)》 等 人 在 Plake & Parker 
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(1982) 修订 的 短 版 本 的 数学 焦虑 等 级 量 表 (MARS-R，24 
道 题目 ) 的 基础 上 编制 的 喇 ， 专 用 于 测 查 中 小 学 生 的 数学 焦 
虑 水 平 ， 量 表 的 效 度 与 信 度 较 高 . 数学 学 习 动 机 、 观 念 和 态 
度 问 卷 采 用 章 建 跃 编著 的 《中 学 生 数 学 学 科 自 我 监控 能 
力 》 史 一 书 中 的 中 学 生 数学 观念 和 态度 问卷 . 所 有 量 表 及 问 
卷 都 要 求学 生 针对 数学 学 习 进 行 回答 ， 

(1)“ 数 学 焦虑 量 表 ”包括 了 21 个 题 且 , 题目 得 分 采用 
Likert 5 级 评分 法 .“ 没 有 焦 虐 ”得 1 分 ,“ 有 点 焦虑 ”得 2 
分 ,“ 一 般 焦 虑 ”得 3 分 ,“ 比 较 焦 虑 ”得 4 分 “非常 焦虑 ” 
得 5 分 . 每 个 题目 的 答案 都 有 1、2、3、4、5 五 个 等 级 . 要 
求 被 试 分 别 在 最 适合 表示 自己 焦虑 程度 等 级 的 数字 上 夯 
“OO” 每 题 只 有 一 个 答案 . 

(2) 数学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 问卷 ， 包 括 了 20 个 题 
目 ， 题目 得 分 采用 Likert $ 级 评分 法 ， 要 求学 生根 据 自 己 的 
实际 情况 在 适合 自己 的 答案 上 画 “O ” 每 题 只 有 一 个 答 
案 . 不 同 答案 赋 不 同 的 分 值 . 

(3) 数学 学 习 情 况 问卷 ， 自 编 主观 题 ， 共 $ 个 题 ， 要 求 
学 生根 据 自己 的 实际 情况 作 比较 详细 地 回答 . 

数学 成 绩 为 该 学 校 2004 一 2005 年 度 第 二 学 期 期 中 考试 
成 绩 . 
3.2.2 ”统计 分 析 法 ， 

用 SPSS13.0 对 调查 的 数据 进行 各 项 统计 和 分 析 . 
4 调查 结果 与 分 析 
4.1 相关 分 析 

《1) 数学 焦虑 与 数学 成 绩 间 的 相关 分 析 . 

因为 数学 焦 起 和 数学 成 绩 测 试 得 分 均 为 连续 变量 , 所 以 
采用 Pearson 方法 计算 相关 关系 ， 结 果 见 表 1. 

从 相关 分 析 中 ， 可 以 得 到 : 数学 考试 任务 焦虑 、 数 学 课 
堂 焦虑 、 数 学 个 人 焦虑 3 个 层面 以 及 数学 焦 虚 总 分 与 数学 成 
绩 均 成 显著 负 相 关 , 说 明 数 学 焦虑 对 数学 学 业 成 绩 有 显著 影 
响 . 数据 分 析 表 明 各 焦虑 因素 之 间 的 高 相关 ,这些 因素 之 间 
存在 密切 联系 . 此 外 , 子 量 表 两 两 相关 系数 小 于 子 量 表 与 总 
量 表 相关 系数 ,说明 量 表 有 较 高 的 结构 效 度 . 无 论 是 数学 焦 
虑 的 各 个 层面 还 是 数学 焦虑 的 总 分 都 与 数学 成 绩 呈 显著 负 
相关 .这 与 Richardson 人 廊 Suinn (1972), Coates, James Darrell 
(1997)，Hembree (1988)，Maher M. Abu-llial (2000) 等 人 
的 研究 结果 一 致 曙 ， 研 究 发 现 高 成 就 的 学 生 数学 焦虑 较 低 ， 
高 数学 焦虑 者 通常 在 成 绩 不 好 的 学 生 群 体 中 , 而 低 数 学 焦 虐 


作者 简介 : 熊 建华 (1971 一 )， 女 ， 江 苏 淮安 人 ,讲师 ， 硕 士 ， 从 事 数学 教育 教学 研究 . 


万 方 效 据 


第 3 期 


者 也 不 少 在 成 绩 不 好 的 学 生 群 体 中 . 这 表明 过 高 的 数学 焦 虐 

不 利于 数学 学 习 ， 但 无 法 断定 低 数 学 成 就 会 造成 高 焦虑 . 
表 T 数学 焦虑 与 数学 成 绩 间 的 相关 分 析 

数学 考试 数学 课堂 数学 个 人 数学 

数学 成 绩 。 任务 焦虑 。 焦 虚 焦虑 。 焦虑 

数学 成 绩 

数学 考试 

任务 焦虑 

数学 课堂 焦虑 
数学 个 人 焦 虐 一 234(44]) .575(* 拉 .706(*4) 

数学 焦虑 -303(*] .892(4t) .860(kt) .846 


注 ，*P<<.05，**P<.01，**+y 忆 < 一 ,001 下 同 

(2) 数学 学 习 动 机 、 观 含 和 态度 与 数学 成 绩 间 的 相关 分 
析 见 表 2. 
表 2 数学 学 习 动 机 观念 和 态度 与 数学 成 绩 间 的 相关 分 析 
数学 成 绩 1 


成 绩 目 标 
取 向 
学 习 目标 
取 向 
数学 学 科 
观 念 
数学 学 习 
过 程 观念 
数学 学 习 
结果 观念 
数学 学 习 
动机 观念 


一 .289(#3) 


~.242(44 .583( 本 机 


.112(#*#) 1 


,109(9 


.075 1 


.113(*9) .272(44) .154(*4 1 


.197(*#) .296(*4) .403(x 和 ) -315(*) 


,146(##) .342(*4) .394(#4) 181(*) 


.173(4#) 


数学 学 习 
过 程 观念 


.475(##) 


数学 学 习 
结果 观念 


.399(# 榴 ,442(*4 


数学 学 习 
动机 观念 


.236(# 二 ) 1 


.350(#4) .623(*) 1 


从 相关 分 析 中 ， 可 以 得 到 : 成 绩 目标 取向 、 学 习 目 标 取 


向 、 数 学 学 科 观 念 、 数 学 学 习 过 程 观念 、 数 学 学 习 结果 观念 
以 及 数学 学 习 动机 、 观 念 和 态度 总 分 与 数学 成 绩 均 成 显著 要 
关 . 数学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 与 数学 成 绩 间 有 密切 的 联系 ， 
数学 学 习 动机 、 观 念 和 态度 得 分 越 高 ， 他 们 的 数学 成 绩 越 
高 ， 有些 学 生 学 习 动机 表现 很 强烈 ， 但 学 习 成 绩 不 好 ;有些 
学 生 学 习 动机 并 不 强烈 , 但 学 习 成 绩 不 错 . 心理 学 研究 表明 ， 
当 学 习 动 机 过 强 时 , 往往 由 于 摄 入 信号 过 剩 , 大 脑 对 过 多 的 
信息 刺激 进行 反应 时 ， 容 易 导 致 混乱 和 做 出 不 精确 的 判断 ， 
甚至 产生 过 度 紧 张 的 情绪 状态 , 反而 会 降低 学 习 效 率 . 此 外 ， 
不 正确 的 观念 可 能 导致 不 合理 的 学 习 方 法 和 不 良 的 学 习习 
惯 ， 从 而 影响 学 习 成 绩 . 
4.2 ”差异 检验 

《1) 3 种 数学 学 习 动机 、 观 念 和 态度 水 平 被 试 的 数学 焦 
虑 间 的 差异 检验 ， 

对 3 种 数学 学 习 动机 、 观念 和 态度 水 平 被 试 的 数学 焦虑 
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作 单 因素 方差 分 析 ， 天 95.267，p<0.00， 所 以 各 组 被 试 的 成 
绩 存在 显著 差异 , 再 对 3 种 数学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 水 平 
被 试 的 数学 焦虑 作 多 重 检验 ， 结 果 见 表 3; 


表 3 不同 数学 学 习 动机 观念 和 态度 组 的 数学 焦虑 多 重 比较 


对 比 组 1 对 比 组 2 均值 差 标准 误 Sig. 
高 观念 态度 组 中 观念 态度 组 -23.388 74(*]) ”1.045 49 .000 
高 观念 态度 组 低 观 念 态度 组 -41.273 46(*) 1.21341 .000 
中 观念 态度 组 低 观 念 态度 组 -17.88472(] 1.17445 .000 


多 重 比较 结果 显示 , 数学 学 习 动机 、 观 念 和 态度 高 、 中 、 


低 3 组 之 间 数 学 焦虑 存在 显著 差异 , 其 中 高 观念 态度 组 的 数 
学 焦虑 水 平 最 低 ， 低 观念 态度 组 的 数学 焦虑 水 平 最 高 
(2) 3 种 数学 焦虑 水 平 被 试 的 数学 成 绩 间 的 差异 检验 . 
本 研究 没有 常 模 作 参 考 ， 因 而 只 能 作 粗 略 的 内 部 比 
较 . 研究 将 被 试 的 焦虑 水 平 划分 为 3 个 等 级 : 高 、 中 、 低 3 
种 水 平 ， 即 数学 焦虑 有 严重 、 中 度 、 轻 度 3 个 等 级 . 三 等 级 
人 数 所 占 百分比 分 别 为 ，26.0%、52.0%、22.0% .不同 数 学 
焦虑 水 平 的 数学 成 绩 多 重 比较 结果 如 表 4 所 示 . 
表 4 不 同 数学 焦虑 水 平 的 数学 成 绩 多 重 比较 


对 比 组 1 “对比 组 2 均值 差 标准 误 Sig. 
高 焦 虐 组 ”中 焦虑 组 -24.71701(0) 1.34746 .000 
高 焦虑 组 。” 低 焦虑 组 -40.00000(00) 1.62635 .045 
中 焦虑 组 。” 低 焦 虐 组 -~15.282 99() 1.42822 .000 


多 重 比较 结果 显示 : 数学 焦虑 的 3 种 水 平 间 的 数学 成 绩 
显著 差异 . 高 焦虑 水 平 被 试 的 数学 成 绩 最 低 ， 而 中 焦虑 水 平 
被 试 的 数学 成 绩 最 高 . 

(3) 数学 焦虑 的 性 别 差异 检验 结果 如 表 $ 所 示 - 

表 5 数学 焦虑 的 性 别 差异 检验 


性 别 人 数 平均 值 ”标准 差 Sig(2-tailed) t 
男生 111 52.0000 ”1.567 $9 .029 2.173 
女生 135 56.8074 “1.536 74 ， 


由 1 检验 结果 可 知 ， 数 学 焦虑 的 性 别 差异 显著 . 整体 上 


女生 的 数学 焦虑 水 平 高 于 男生 的 数学 焦虑 水 平 , 这 可 能 是 因 
为 学 生 的 观念 受到 传统 观念 〈 来 自 于 父母 、 教 师 )》 的 影响 ， 
认为 男生 适合 学 数学 ， 而 女生 只 有 靠 死 用 功 ， 即 便 如 此 ， 有 
时 还 学 不 好 数学 . 

〈4) 数学 焦虑 的 年 级 差异 检验 结果 如 表 6 所 示 , 示意 图 
如 图 1 所 示 . 

由 方差 分 析 结 果 得 出 ; 初 一 与 初 二 、 初 二 与 初 三 、 初 二 
与 高 一 年 级 的 数学 焦虑 水 平 存在 差异 显著 , 且 数 学 焦虑 得 分 
上 初 一 低 于 初 二 、 初 二 高 于 初 三 、 初 二 高 于 高 一 ， 初 二 年 级 
的 数学 焦虑 水 平 最 高 ， 其 次 是 高 二 、 高 三 ， 而 其 他 年 级 间 的 
焦虑 水 平 差异 不 显著 . 我 们 都 知道 , 初 二 是 最 容易 发 生 两 极 
分 化 的 ， 不 少 对 几何 没入 门 的 学 生产 生 了 较 高 的 数学 焦虑 ， 
这 与 本 研究 结果 一 致 . 高 一 的 数学 焦虑 水 平 低 于 高 二 、 高 三 
的 数学 焦虑 水 平 , 这 和 以 往 的 研究 结论 不 一 致 . 因为 随 着 年 
龄 的 增长 ,个 体 控 制 情 绪 的 能 力 得 到 了 提高 ,而 且 数 学 学 习 
动机 、 观 念 和 态度 也 得 到 转变 ， 焦 虐 水 平 应 该 降低 ， 考虑 到 
我 国 国情 ， 由 于 高 考 指挥 棒 的 作用 ， 高 二 、 高 三 学 生 受 到 的 
来 自学 校 、 教 师 、 家 长 及 自身 等 方面 的 升学 压力 很 大 ， 因 而 
产生 较 高 的 数学 焦虑 . 
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表 6 不 同年 级 的 数学 焦虑 多 重 比 较 


对 比 组 1 对比 组 2 均值 差 标准 误 Sig. 
初 一 初 二 -7.875 00 3.863 29 .043( 本 
禄 一 三 .598 26 3.795 30 .875 
初 一 高 一 1.149 47 3.716 66 .757 
初 一 高 二 -3.816 30 3.735 19 .308 
初 一 二 -3.225 00 4.172 83 .440 
初 二 三 8.473 26 3.795 30 .027( 科 
初 二 高 一 9.024 47 3.716 66 .016(9 
初 二 高 二 4.058 70 3.735 19 278 
初 二 三 4.650 00 4.172 83 .266 

二 高 一 .551 2 3.645 94 .880 
初 三 高 二 -4.414 56 3.664 83 .230 
达 汉 -3.823 26 4.109 97 .353 
高 一 高 二 二 .965 77 3.583 32 .167 

， 高 一 三 -4.37447 4.037 45 .280 

高 二 三 .591 30 4.054 52 .884 


图 1 各 年 级 焦虑 水 平 


S$ 结论 与 建议 
SI 结 诊 
(ti) 中 学 生 高 数学 焦虑 者 比例 为 26.0%， 低 数学 焦虑 者 


比例 为 22.0%， 所 占 比 例 不 大 ， 说 明 总 体 状 况 比 国外 好 ， 但 
不 容 忽视 数学 焦虑 不 同 水 平 有 显著 差异 , 〈2) 数学 焦虑 与 
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数学 成 绩 呈 显著 负 相 关 . 不 同 数学 焦虑 水 平 的 被 试 数学 成 绩 
有 显著 差异 ， 数 学 焦虑 程度 越 高 ， 数 学 成 绩 越 差 . (3) 数学 
学 习 动机 、 观 念 和 态度 与 数学 成 绩 虽 显著 相关 .〈4) 不 同 数 
学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 水 乎 的 被 试 的 数学 焦虑 存在 显著 差 
异 .《〈5) 数学 焦虑 水 平 初 二 年 级 最 高 ， 初 二 与 初 一 、 初 三 、 
高 一 年 级 的 数学 焦虑 水 平 存在 显著 差异 , 而 其 他 年 级 间 的 焦 
虐 水 平 差 异 不 显著 . 〈6) 数学 焦虑 的 性 别 差 异 显著 . 

S.2 建 议 


面 对 数 学 焦虑 , 需要 教师 付出 更 大 的 努力 来 帮助 学 生 调 
协和 克服 . 

〈1) 帮助 学 生 客观 地 自我 评价 、 分 析 焦 起 的 真正 内 容 与 
根源 . 

上 面 的 研究 结果 表明 : 数学 学 习 动 机 、 观 念 和 态度 与 数 
学 成 绩 呈 显著 相关 , 因此 教师 要 关注 学 生 的 学 习 动 机 和 态度 
等 , 适时 地 给 予 指 导 和 帮助 . 教师 可 以 帮助 学 生 制 定 切合 实 
际 的 数学 学 习 目标 ; 借助 于 一 些 活动 成 果 帮 助 学 生发 现 自己 
的 特长 ， 并 学 会 正确 看 待 可 能 的 失败 ， 

《2) 帮助 学 生 树 立正 确 的 数学 观 . 

数学 焦虑 水 平 存在 年 级 差异 , 各 年 级 尤其 初 二 年 级 老师 
要 做 好 学 生 心 理 疏 导 工 作 . 为 消除 学 生 对 数学 的 神秘 感 和 尿 
惧 感 ， 教 师 必须 让 学 生 学 会 提出 数学 问题 . 这 是 帮助 学 生 揭 
开 数 学 神秘 面纱 而 极 富 创造 性 的 方法 . 善于 发 现 问题 和 提出 
问题 ， 能 够 激发 学 生 的 自信 心 和 求知 欲 . 由 性 别 差 异 的 检验 
结果 表明 对 女生 的 正确 的 观念 更 要 加 强 : 数学 并 非 仅仅 是 男 
性 的 领域 , 女生 照样 学 好 数学 ; 学 数学 主要 学 数学 思想 方法 ; 
人 人 都 会 犯错 误 ， 学 生 学 习 数 学 也 这 样 . 

数学 焦虑 是 一 个 不 易 解决 的 问题 . 作为 教师 ,我 们 所 做 
的 每 件 降低 学 生 数 学 焦虑 水 平 的 事情 都 将 会 取得 成 效 . 任何 
降低 学 生 数 学 焦虑 水 平 的 事情 都 会 提高 学 生 对 数学 和 问题 
解决 的 兴趣 ， 都 将 促进 他 们 身心 的 发 展 和 能 力 的 提高 ， 


致谢 ; 调查 问卷 的 选择 设计 和 论文 的 把 写 承蒙 导 上 师 南京 
师范 大 学 喻 平 教授 给 予 我 悉心 指导 ,感谢 素 未 谋面 的 北 师 大 
耿 柳 娜 老师 的 帮助 和 南京 九 中 的 数学 老师 给 我 的 支持 . 
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Abstract: Math anxiety had a great influence on the mathematical achievement. Stadents with serious math anxiety usually lead to 
psychological obstacles or psychological abnormality. Math anxiety of the middle school students was much negatively related to 
mathematics achievements. Thbere were marked differences about math anxiety among mathematical motives，concepts and 
attitudes. The students of grade 2 in junior high school had the most serious math anxiety than students of other grades. This paper 
8gave Sugg8estions to teachers, parents and students on Overcoming math anxiety， 
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用 站 量 法 处 理 立 体 几 何 问题 的 教学 效果 研究 


陈 雪 梅 1， 李 士 铺 ?， 程 海 套 1 
(1. 河北 师范 大 学 数学 与 信息 科学 学 院 ， 河 北 石家庄 ”050016; 2. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200062 ) 


摘要 : 向 量 几何 提供 了 一 种 认识 空间 和 图 形 的 方法 ， 可 使 学 生 初步 领略 机 械 化 的 现代 数学 思想 . 学 生 在 解决 立体 几何 问 
题 时 ， 同 时 运用 综合 法 与 向 量 法 两 种 方法 处 理 问题 的 学 生 人 数 最 多 ， 仅 使 用 向 量 法 的 人 数 最 少 . 使 用 向 量 法 的 成 功率 高 于 综 
合法 . 学 生 在 处 理 能 用 两 种 方法 解决 的 立体 几何 问题 时 的 错误 类 型 主要 有 一 般 性 错误 与 向 量 错 误 . 向 量 坐 标 计算 错误 是 向 量 


错误 的 主要 类 型 ， 
关键 词 : 向 量 法 ， 综 合法 ， 立 体 几 何 
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1 研究 问题 


向 量 及 其 代数 运算 对 于 刻画 几何 对 象 以 及 几何 度量 问 
题 有 一 套 独 特 的 体系 和 方法 . 应 用 空间 向 量 理论 改革 立体 几 
何 教学 一 直 是 大 家 关注 的 问题 一 一 用 向 量 法 处 理 立 体 几何 
的 教学 效果 怎样 ? 向 量 法 与 传统 综合 法 在 教学 中 有 冲突 
吗 ? 因此 ， 我 们 的 研究 问题 是 ，《〈1) 在 处 理 能 用 两 种 方法 
解决 的 立体 几何 问题 〈 位 置 关系 与 角 的 度量 ) 时 ， 学 生 的 行 
为 表现 是 什么 ? 学 生 喜 欢 用 哪 种 方法 ? 〈2) 学 生 在 处 理 这 
类 立体 几何 问题 时 的 错误 类 型 主要 是 什么 ? 

2 研究 方法 
2.1 测试 卷 的 编制 

测试 卷 主要 目的 是 检验 用 向 量 法 处 理 立 体 几 何 教学 的 
效果 . 试卷 包括 $ 个 问题 ， 分 别 涉及 直线 与 平面 的 位 置 关 系 
(问题 1，3》 、 点 到 平面 的 距离 (问题 2》 、 平 面 与 平面 的 
夹 角 〈 问 题 4) 、 两 条 异 面 直线 的 夹 角 〈 问 题 5) .这 些 问 
题 同时 能 用 综合 法 和 向 量 法 解决 .用 向 量 法 处 理 不 必 添 加 繁 
条 的 辅助 线 ， 只 要 建立 适当 的 空间 直角 坐标 系 , 写 出 相关 点 
的 坐标 ， 然 后 利用 向 量 运 算 解 决 . 在 进行 正式 测试 之 前 ， 都 
利用 非 样本 对 象 进行 了 预测 试 
2.2 ”收集 数据 的 方法 

数据 收集 是 以 测试 卷 为 工具 , 采用 闭卷 考试 的 方式 ,时 
间 为 90 分 钟 ， 对 解法 类 型 和 学 生 的 编码 见 表 1 

表 1 解法 类 型 的 编码 


解法 类 型 说 明 
BE 只 利用 欧 氏 几何 方法 处 理 问 题 . 
V 只 利用 向 量 方 法 处 理 问 题 . 
EV 用 两 种 方法 处 理 不 同 问题 或 同一 问题 . 


对 解法 划分 类 型 后 ， 我 们 对 Malone 等 研究 者 山 提 出 的 
测量 数学 解 题 能 力 的 标准 进行 了 修改 . 对 下 型 或 V 型 学 生 ， 
缩小 计 分 范围 〈 见 表 2)， 方 法 是 把 Malone 计 分 方法 的 前 3 
种 情形 均 计 为 0 分 ， 后 两 种 情形 均 计 为 2 分 ,两 者 之 间 的 情 
形 计 为 1 分 .〈 变 量 呈 表示 了 或 V) 
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表 2 了 型 和 V 型 评分 方法 
得 分 说 明 
0 CA) 对 所 有 问题 学 生 概 本 没有 胡 答 或 者 豆 然 失 可 正确 ， 
但 没有 给 出 最 后 结果 ， 
1 (m) ”至少 能 够 正确 ， 完 整地 解决 一 个 问题 . 
对 每 个 问题 ， 学 生 都 能 给 出 正确 的 解决 方法 或 除了 全 


2 (nm) 小 的 错误 (符号 、 定 理 名 称 或 术语 ) 之 外 ， 解 答 和 推 
理 都 正确 . 


对 于 EV 类 型 的 学 生 ， 情 况 较 复 杂 . 因此 ， 我 们 扩大 了 

计 分 范围 〈 见 表 3) . 
表 3 BEYV 类 型 的 评分 方法 

得 分 说 明 
对 每 个 问题 ， 两 种 方法 都 包含 推理 错误 ， 没 有 得 出 正 
确 结果 . 
1(EV) 用 两 种 方法 至 少 都 正确 处 理 一 个 问题 , 
2 (EV) 用 两 种 方法 正确 处 理 所 有 问题 ， 
能 正确 利用 传统 几何 方法 处 理 一 些 间 题 ， 但 利用 向 量 
方法 处 理 问题 都 不 正确 . 
能 正确 利用 向 量 方法 处 理 一 些 问题 ， 但 不 能 正确 用 传 
统 几 何方 法 处 理 问 题 . 


23 被 试 

我 们 主要 采取 方便 抽样 的 原则 和 方法 选取 样本 . 被 试 选 
择 了 石家庄 两 所 学 校 的 高 三 年 级 学 生 共 368 人 .学校 A 是 
省 重点 中 学 〈 随 机 抽取 140 人 ) ， 学 校 B 是 普通 中 学 〈 随 
机 抽取 228 人 )》， 

2.4 学 生 错 误 类 型 
2.4.1 “与 向 量 概念 无 关 的 一 般 性 错误 

Movshovitz-Hadar2 建 立 了 一 个 分 析 高 中 学 生 数 学 解 题 
错误 类 型 的 模型 . 我 们 在 研究 中 主要 发 现 其 中 的 S 种 ， 并 称 
之 为 与 向 量 概念 理解 无 关 的 一 般 性 错误 . 

(1)》 误 用 问题 中 的 数据 信息 . 主要 表现 为 丢失 数据 ， 增 
加 问题 中 没有 的 数据 或 附加 一 些 数据 没有 的 含义 . 例如 ,对 
测试 题 2， 有 的 学 生 以 点 如 为 原点 建立 空间 直角 坐标 系 ， 就 
增加 了 问题 中 没有 的 条 件 . 典型 的 是 许多 学 生 欲 利用 “等 积 
法 ”来 证 明 点 到 平面 的 距离 ， 但 把 41B1 而 不 是 hiCi 当 作 四 
面体 4i-5IBC 的 高 . 

〈2) 数学 语言 转换 中 的 错误 . 从 一 种 数学 语言 转换 为 另 


0(EV) 


3(EV) 


4(EV) 
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一 种 类 型 的 数学 语言 时 发 生 的 表示 错误 . 例如 把 向 量 4B8 表 
示 为 48. 

《3) 与 定理 或 定义 的 应 用 有 关 的 错误 , 错误 利用 定理 或 
定义 的 条 件 或 结论 , 或 在 不 完全 满足 定理 条 件 的 情况 下 利用 
定理 或 定义 的 结论 . 例如 ， 对 于 测试 题 5 中 计算 两 条 异 面 直 
线 夹 角 的 问题 , 有 的 学 生 因为 计算 出 的 余弦 值 是 负 的 ,就 把 
两 条 异 面 直线 夹 角 表 示 为 用 “ r -” 对 测试 题 4 中 计算 两 个 
平面 夹 角 的 问题 ， 也 有 类 似 的 错误 ， 

《4) 推理 过 程 错 误 ， 典型 的 是 ， 学 生 在 证 明 中 有 跳 步 ， 
某 些 结论 并 非 显而易见 ,但 学 生 没有 证 明 . 或 者 学 生 虽 然 有 
论证 推理 过 程 , 但 对 于 得 出 结论 还 不 充分 . 例如 ， 对 测试 题 
3， 一 些 学 生 欲 利用 三 角形 相似 来 证 明 ， 在 构造 相似 三 角形 
时 ， 认 为 “连接 PDF， 交 48B 于 互 ， 连 接 BP 也 交 4B8 于 殖 ” 
或 “连接 DPF， 交 4 有 于 妃 ， 所 以 妃 是 48 的 中 点 ”等 . 

(5) 技术 性 错误 . 主要 包括 计算 错误 . 

2.4.2 与 向 量 概念 理解 有 关 的 错误 

我 们 把 与 向 量 概念 有 关 的 错误 划分 为 4 种 类 型 . 

〈1) 与 建立 坐标 系 和 向 量 坐 标 有 关 的 错误 . 典型 的 是 学 
生 建 立 了 坐标 系 , 但 不 能 正确 表示 相应 点 的 坐标 ， 进 而 在 计 
算 向 量 的 坐标 时 出 现 错误 . 

《2) 与 计算 向 量 的 模 有 关 的 错误 . 典型 的 是 学 生 忘记 了 
向 量 模 的 计算 公式 . 例如 ， 认 为 向 量 坐标 中 的 各 分 量 绝对 值 
的 和 就 是 向 量 的 模 . 

《3) 与 向 量 的 加 减 运算 有 关 的 错误 . 典型 的 是 学 生 忘 记 
向 量 坐 标 加 减 运 算 的 法 则 ， 例 如 用 始点 坐标 减 终点 坐标 ， 

〈《4) 有 关 向量 内 积 运算 程序 中 的 错误 . 典型 的 是 学 生 忘 
记 向 量 的 内 积 运算 法 则 ， 例如 丢掉 两 个 向 量 夹 角 的 余弦 值 . 
3 研究 结果 

结果 分 析 关 注 答对 问题 的 人 数 , 应 用 的 方法 及 错误 类 型 ， 
3.1 解法 类 型 及 不 同 得 分 的 人 数 

表 4 显示 了 3 种 解法 类 型 的 得 分 情况 . 结果 表明 : 同时 
用 两 种 方法 处 理 问题 的 学 生 人 数 最 多 ， 约 占 总 人 数 的 76%， 

表 4 不 同 解法 类 型 的 得 分 结果 


E V EV 总 数 

0(n) 33 5 13 S1 
1 (nz) 12 16 85 113 
2 (nm) 6 17 111 134 
3(EV) 0 0 
4(EV) 70 70 
总 数 5S1 38 279 368 


对 已 和 YV 类 型 学 生 的 平均 分 数 ( 见 表 $) 进行 显著 性 检 
验 ，Z-5$.69>2.58=Zio, P<0.01，V 类 型 学 生 的 解法 更 有 效 ， 
在 平均 分 数 上 显著 高 于 了 类 型 学 生 . 而 且 EV 类 型 学 生 的 得 
分 结果 表明 ， 分 数 是 4 的 人 数 明显 高 于 是 3 的 人 数 ， 

表 S$ 卫 型 和 YV 型 样本 平均 分 数 的 显著 性 检验 
解法 类 型 人数。 样本 平均 分 数 。 样本 方 关 


3.2 ”错误 类 型 

我 们 一 共 统 计 出 542 个 错误 ， 其 中 一 般 性 错误 有 468 
个 ， 与 向 量 概念 有关 的 错误 有 74 个 〈 见 表 6). 我 们 继续 对 
V 型 和 EYV 型 学 生出 现 两 种 错误 的 数量 分 别 进行 单 向 卡 方 检 
验 . 前 者 ，MN=1<6.63=?zool(D)， 所 以 V 型 的 两 类 错误 数量 
差异 不 显著 .后 者 ，X2=263.7>6.63=Xool(1)， 即 EV 型 学 生 
的 向 量 错 误 显 著 少 于 一 般 性 错误 . 

表 6 学 生出 现 不 同类 型 错误 的 数量 


BE V EV 总 数 

一 般 性 错误 25 6 437 468 
向 量 错误 0 3 71 74 
总 数 25 9 508 542 


表 7 显示 了 对 一 般 性 错误 的 进一步 分 类 统计 结果 . 
表 7 一 般 性 错误 中 不 同 错误 类 型 的 人 数 
EV 


E V 7 
题目 信息 4 1 86 1 
数学 语言 转 欣 2 3 32 119 
慑 辑 推 理 10 0 90 3 
定理 或 定义 4 0 5S1 1 
技术 性 错误 5 2 47 7 


我 们 继续 检验 在 应 用 向 量 法 和 综合 法 过 程 中 出 现 各 种 
一 般 性 错误 类 型 的 差异 是 否 显著 〈 见 表 8). 
表 8 两 种 方法 出 现 各 类 型 一 般 性 错误 的 卡 方 检验 


综合 法 向 量 法 好 
题目 信息 90 2 84.17 
数学 语言 转换 34 122 49.64 
敢 辑 推理 100 3 91.35 
定理 或 定义 55 1 52.07 
技术 性 错误 52 9 30.31 


ooi(D=6.63, P<0.01 可 以 得 出 两 种 方法 在 各 错误 类 型 
上 的 差异 均 极 为 显著 . 其 中 在 题目 信息 、 逻 辑 推 理 、 定 理 或 
定义 、 技 术 性 错误 类 型 上 ,综合 法 的 错误 数量 显著 高 于 向 量 
法 . 在 数学 语言 转换 类 型 上 , 向 量 法 的 错误 数量 显著 高 于 综 
合法 . 

对 于 第 二 种 错误 类 型 一 一 与 向 量 概念 有 关 的 错误 , 主要 
是 向 量 坐 标 计算 错误 ， 其 次 是 向 量 的 模 、 向 量 加 减法 、 向 量 
内 积 错误 〈 见 表 9)， 因 向 量 错误 整体 较 少 ， 所 以 未 再 作 卡 
方 检验 ， 

表 9 出 现 向 量 错误 不 同类 型 的 人 数 
卫 V 


也 V 
向 量 的 模 0 0 0 13 
向 量 加 减法 0 1 0 6 
向 量 的 内 积 0 0 0 1 
向 量 坐 标 0 2 0 S1 
4 结论 


根据 研究 结果 , 我 们 可 以 初步 得 出 大 多 数 被 试 能 应 用 向 


第 3 期 


量 法 和 综合 法 同时 处 理 立 体 几 何 的 有 关 问 题 , 教学 中 引入 向 
量 法 没有 增加 学 生 的 思维 负担 . 另 一 方面 , 学生 主动 应 用 向 
量 法 解决 问题 的 意识 还 不 强 . 这 次 测试 卷 中 的 问题 都 是 用 向 
量 法 处 理 立体 几何 的 基本 问题 , 但 完全 使 用 向 量 法 处 理 问题 


的 学 生 人 数 在 3 种 解法 类 型 中 最 少 . 
5 讨论 


综合 法 强调 逻辑 推理 ， 我们 在 研究 中 发 现 大 量 有 关 错 
误 ， 例 如 不 证 明 就 赁 想当然 得 出 结论 , 或 者 说 理 过 程 中 逻辑 
混乱 ， 图形 也 是 导致 学 生出 错 的 一 个 主要 原因 ，Carpenter 
等 研究 者 B 在 研究 报告 中 指出 许多 17 岁 学 生 倾向 于 根据 图 
形 特征 确定 假设 ,他 们 仍 依 赖 给 定 图 形 的 外 部 特征 . 在 我 们 
的 研究 中 , 也 发 现 大 量 类 似 错误 , 它们 被 划分 在 误 用 题目 信 
息 类 型 中 . 

向 量 几 何 与 向 量 的 符号 及 其 运算 有 密切 关系 . 它 的 这 一 
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特征 可 以 帮助 我 们 解释 在 运用 向 量 法 的 学 生 中 出 现 的 一 般 
性 错误 主要 是 数学 语言 转换 . 向 量 方法 具有 把 某 些 立体 几何 
问题 算法 化 、 处 理 方 法 标准 化 的 特点 . 因此 这 种 方法 与 综合 
法 不 同 ， 它 并 不 依赖 较 多 知识 : 大 量 定理 、 定 义 以 及 严格 的 
演绎 逻辑 推理 过 程 . 这 也 可 以 进一步 帮助 我 们 解释 为 什么 这 
些 学 生 较 少 犯 其 它 类 型 的 错误 . 另外 , 我 国 数学 教学 一 贯 重 
视 学 生计 算 能 力 的 训练 和 培养 . 这 次 测试 结果 中 使 用 向 量 法 
的 V 型 或 EV 型 学 生 的 得 分 高 于 综合 法 , 是 否 从 一 个 侧面 表 
明 学 生 更 擅长 计算 ， 而 不 是 逻辑 推理 和 论证 ， 

空间 向 量 仅 在 高 三 介绍 , 学 生 练 习 用 向 量 法 处 理 几 何 问 
题 的 数量 和 时 间 都 较 少 ， 因 此 , 难免 知识 掌握 不 牢固 ， 对 应 
用 向 量 法 思考 问题 还 没有 形成 习惯 . 这 次 测试 中 , 许多 师 生 
认为 综合 法 是 处 理 几 何 问 题 的 基本 方法 (向 量 法 只 能 解决 某 
些 特殊 问题 )， 这 种 观点 应 该 引起 我 们 的 注意 . 
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Studying on the Effect of Solid Geometry Teaching with Vector and Synthetic Methods 
CHEN Xue-meil LI Shi-qi2, CHENG Hai-kuil 
(1. Department of Mathematics and information Science，Hebei Normal University，Hebei Shijiazhuang 050016，China; 
2，Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: Vector geometry provided a new method for studying space and figures, and made for appreciating mechanized thought 
of modern mathematics. Using an abijlity test we want to examine the effect of solid geometry teaching which introduce space 
Vector to deal with some Problems concerning metric and positional relations, Through an analysis of written solutions by 368 
third grade Senior high School students in Shijiazhuang，we found that there were most students who use two methods 
Simultaneously the students who onljy use Synthetic method，were a few more than them who only use vector method, But the 
grades of V students were higbher than E students"，We also analyzed two error types-general error and Vector error Logically 
invalid inference and misinterpreted language were Imost of general error. For errors related to the concept of vector,， coordinates 
operational mistakes were most. 

及 ey words: vector method; Synthetic method; solid geometry 
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关于 苏州 市 初 一 和 初 二 学 生 数 学 阅读 理解 水 平 的 
现状 调查 和 困难 分 析 


潘 静 药 !， 吴 颖 康 ? 
(1. 苏州 市 第 三 中 学 ， 江 苏 苏州 ”215000; 2. 华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 “”200062 ) 


摘要 : 初 一 和 初 二 学 生 基 本 能 够 根据 数学 阅读 材料 中 提供 的 新 定义 、 新 公式 解决 材料 中 提出 的 相关 问题 ; 能 够 依据 材料 
中 所 提供 的 解 题 策略 与 方法 党 试 着 推导 材料 中 提出 的 新 闻 题 ， 并 能 结合 自己 己 有 的 知识 背景 得 到 一 些 结论 ; 已 经 初步 具备 理 
解数 据 、 分 析 数 据 、 处 理 数据 的 能 力 ; 在 解决 数学 阅读 理解 题 时 的 困难 主要 表现 在 数学 语言 理解 困难 、 解 题 策略 困难 、 数 学 
操作 困难 和 数学 表达 困难 等 方面 . 培养 学 生 的 数学 阅读 理解 能 力 应 从 以 下 3 方面 着 手 : 探究 有 效 的 阅读 方法 ， 加深 学 生 对 数 
学 材料 的 理解 ， 建 构 结构 化 的 数学 知识 ， 注 重 培养 学 生 选 择 恰当 解 题 策略 的 能 力 ， 要 适当 训练 学 生 的 数学 表达 能 力 . 


关键 词 : 初中 生 ， 数 学 阅读 理解 ;现状 ;困难 分 析 


中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 ( 2008 ) 03-0058-04 


1 研究 背景 


近 几 年 ， 各 地 中 考试 题 中 纷纷 出 现 了 数学 阅读 理解 题 
目 . 一 般 来 说 ,数学 阅读 理解 题目 是 要 求学 生 先 阅读 愿 目 中 
给 出 的 一 段 数 学 材料 , 再 根据 数学 阅读 材料 中 所 涉及 的 数学 
概念 、 数 学 规律 或 数据 资料 来 解决 问题 的 一 类 数学 题目 . 这 
类 题目 往往 信息 量 较 大 ,数学 知识 的 涉及 面 较 广 ,对 学 生 的 
数学 阅读 能 力 、 数 学 分 析 能 力 和 数学 建 模 能 力 有 一 定 的 要 
求 . 这 类 题目 的 出 现 与 我 国 在 2001 年 正式 启动 的 基础 教育 
课程 改革 的 要 求 紧密 相连 . 促进 学 生 自主 学 习 是 基础 课程 改 
革 的 重要 目标 之 一 , 而 数学 阅读 理解 学 习 正 是 促进 学 生 自主 
学 习 能 力 发 展 的 重要 手段 之 一 . 于 是 , 许多 数学 教育 研究 者 
和 数学 教师 纷纷 提出 要 加 强 对 学 生 数 学 阅读 理解 能 力 的 培 
养 ， 并 就 如 何 培养 学 生 的 数学 阅读 能 力 给 出 了 建议 由 ,要 培 
养 学 生 的 数学 阅读 理解 能 力 , 必须 先 对 学 生 目 前 的 数学 阅读 
理解 水 平 有 所 了 解 . 但 是 ， 关于 学 生 数 学 阅读 理解 水 平 究竟 
如 何 , 以 及 他 们 在 数学 阅读 理解 过 程 中 碰 到 了 哪些 困难 的 实 
证 研究 却 很 少 ， 辛 自强 让 26 名 三 年 级 小 学 生 解 答 一 个 有 关 
“两 车 间 生 产 比赛 ”的 应 用 题 ， 题 目 中 的 问 句 是 :“ 请 问 乙 车 
闻 第 三 天 最 少 要 生产 多 少 台电 视 机 才能 超过 甲 车 间 . ”结果 
发 现 有 13 位 学 生 没 能 正确 解 古 ， 其 中 8 人 是 因为 不 能 正确 
地 理解 问 句 中 的 关键 词 “ 最 少 …… 才 能 超过 ”的 含义 思 ， 很 
显然 ， 数 学 语言 理解 障碍 影响 了 这 些 学 生 数 学 能 力 的 发 
挥 ， 伟 昌 来 分 析 了 学 生 关于 2001 年 上 海 高 考 数学 卷 中 一 道 
阅读 理解 题 的 解答 后 发 现 , 根据 阅读 材料 提供 的 信息 进行 数 
学 符号 语言 和 数学 文字 语言 的 转译 , 是 学 生 在 解答 数学 文字 
题 时 的 一 大 障碍 这 些 为 数 不 多 的 研究 似乎 支持 这 么 一 个 
观点 ; 学 生 解 决 阅 读 理解 题目 的 实际 表现 不 容 乐 观 ,他 们 在 
数学 语言 的 理解 以 及 数学 阅读 材料 的 组 织 和 整合 方面 有 一 
定 的 困难 . 


坡 稿 日 期 : 2008-02-10 
基金 项 目 : 2007 年 度 上 海 市 浦江 人 才 计 划 资 助 


2 数学 阅读 理解 的 界定 


由 于 目前 对 数学 阅读 理解 的 研究 还 不 是 很 深入 , 所 以 关 
于 数学 阅读 理解 的 定义 也 不 是 很 明确 . 弛 明 远 认 为 ， 阅 读 理 
解 是 一 种 从 书面 材料 〈 文 字 、 符 号 、 公 式 、 图 表 ) 获得 意义 
的 心理 过 程 ， 它 是 由 一 系列 的 过 程 和 行为 构成 的 总 和 针 . 我 
们 在 借鉴 顾 明 远 关于 一 般 阅 读 理解 定义 和 Newman 关于 学 
生 数 学 文字 题解 题 错误 的 过 程 性 分 析 框 架 的 基础 上 , 尝试 对 
数学 阅读 理解 做 出 如 下 定义 ， 

数学 阅读 理解 是 一 种 从 书面 数学 语言 中 获得 意义 的 心 
理 过 程 . 它 是 由 一 系列 的 过 程 和 行为 构成 的 总 和 ， 包 括 对 
给 出 的 数学 阅读 材料 中 字 、 词 层面 上 的 理解 ， 对 束 段 阅读 
材料 含义 的 理解 ， 在 原 有 知识 基础 上 或 结合 数学 阅读 材料 
中 提供 的 新 方法 选择 恰当 的 解 古 策 略 ， 根 据 选 择 的 解 题 策 
略 解 原 ， 以 及 将 问题 的 解 以 恰当 的 方式 表达 出 来 等 具体 的 
过 程 和 行为 . 
3 研究 问题 


本 文 旨 在 调查 初中 学 生 数 学 阅读 理解 水 平 的 现状 , 并 试 
图 分 析 学 生 在 解决 数学 阅读 理解 题目 过 程 中 存在 的 困难 , 希 
望 能 在 此 基础 上 对 数学 阅读 理解 的 教学 提出 一 些 有 价值 的 
建议 . 

更 具体 的 , 我们 试图 回答 以 下 两 个 研究 问题 : (1) 初 一 
和 初 二 学 生 的 数学 阅读 理解 处 于 怎样 的 一 种 水 平 ? 二 者 之 
间 的 表现 有 差异 吗 ? 〈2) 初 一 和 初 二 学 生 在 进行 数学 阅读 
理解 时 有 哪些 困难 ? 
4 研究 的 理论 框架 

我 们 将 Newman 关于 学 生 数 学 文字 题解 题 错误 的 过 程 
性 分 析 框架 作为 研究 的 理论 框架 . 


1977 年 ， 澳 大 利 亚 学 者 Newman 发 表 了 关于 学 生 数 学 
文字 题解 题 错 误 的 过 程 性 分 析 框 架 5-9， 该 框架 为 教育 研究 


作者 简介 :; 潘 静 黄 〈1977 一 ) 女 ， 浙 江 绍兴 人 ， 中 教 一 级 ， 主 要 从 事 中 学 数学 教学 研究 . 
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者 和 广大 教师 进一步 了 解 学 生 的 解 题 错误 提供 了 理论 上 和 
实践 操作 上 的 指导 ,具有 非常 重要 的 意义 . 该 框架 以 学 生 的 
解 题 过 程 为 线索 ， 其 结构 如 表 1 所 示 : 

表 工 学 生 数学 文字 题解 题 错误 的 过 程 性 分 析 框 架 


分 类 真 型 问题 华 攻 
和 你 可 丰 女 名 字 ? 你 喜 区 效 训 
学 演 全 个 上 么 ? 我 对 你 解决 问题 的 方式 委 

号 关系 和 不 兴 趣 . 我 并 不 在 意 你 的 管 案 是 

对 的 还 是 错 的 - 
请 把 问题 读 一 这 。( 如 果 你 不 
读 、 认识 某 个 单词 或 者 数字 ， 那 就 跳 “不 能 识别 关键 词 和 

(a) ( 指 着 一 个 单词 或 者 一 个 
理解 。 符号 ) 这 个 单词 或 者 符号 是 什么 能够 赎 出 问题 但 不 
(compre- ”意思 ? (b) 告诉 我 题目 要 求 你 能 理解 词语 、 符 号 和 问 
hension) 。 解决 的 问题 . (在 你 回答 的 时 候 题 的 具体 含义 。 


你 的 意思 是 -……? ) 

转化 不 能 把 整 名 转化 成 
(ransfor 是 才 攻 要 是 如 体征 比 反 于 数学 问题 的 模式 ,无 法 
matiom) 选择 恰当 的 解 题 策 略 . 
和 告诉 我 你 是 如 何 得 到 答案 的 ? 能够 选择 一 个 恰当 
(orocessing 当 你 解 题 的 时 候 告诉 我 你 是 如 的 解 题 策略 ， 但 不 能 正 
1 8 何 思考 的 ? (让 学 生 把 解 题 过 程 确 地 应 用 解 题 策略 或 

写 在 一 张 纸 上 ) 数学 操作 步骤 ， 
能 够 选择 正确 的 解 
表达 能 力 题 策略 并 加 以 实施 , 但 
(cacoding ) ”把 解 是 答案 写 下 来 。 不 能 写 出 正确 的 答案 ， 


表达 上 有 困难 . 

1980 年 以 后 ，Newman 的 研究 成 果 被 许多 教育 研究 者 
《Clarkson、Faulkner、Ellerton 和 Clements 等 ) 广泛 应 用 于 
各 国 的 教育 研究 中 , 研究 范围 也 从 数学 阅读 理解 扩展 到 科学 
研究 中 . 例如 , 在 1990 年 , Marinas 和 Clements 以 Newman 
的 理论 为 框架 , 首次 对 马来西亚 七 年 级 的 学 生 解 决 数学 文字 
题 的 困难 类 型 进行 了 调查 [1 结果 显示 : 90% 以 上 的 错误 都 
来 自理 解 题 意 的 困难 和 策略 选择 困难 两 个 方面 ， 随后， 
Clements 在 Newman 的 理论 基础 上 有 所 改进 ， 于 1996 年 又 
多 次 进行 类 似 的 实验 研究 . 与 以 往 不 同 的 是 , 在 这 些 研 究 中 ， 
他 对 于 学 生 的 每 个 答案 〈 无 论 对 错 ) 都 要 求学 生 做 出 解释 ， 
对 学 生 在 数学 阅读 理解 中 产生 的 各 种 错误 作 了 更 精确 的 统 
计 . Prakitipong 和 Nakamaura 根据 Newman 的 理论 框架 编制 
了 一 份 含 5 道 题 目的 试卷 用 于 测试 全 国 小 学 五 年 级 学 生 解 
决 数 学 文字 题 时 的 错误 类 型 , 同样 发 现 学 生 的 错误 主要 集中 
在 不 理解 题 意 和 不 能 够 选择 恰当 的 策略 两 个 方面 中， 

从 国外 的 研究 现状 可 以 发 现 , 各 国 数学 教育 研究 者 和 教 
师 已 经 广泛 使 用 Newman 的 理论 框架 来 分 析 学 生 解 题 中 的 
有 具体 错误 类 型 , 但 是 ， 从 目前 国内 的 研究 现状 来 看 ， 很 少 发 
现 这 方面 的 实证 研究 . 结合 国内 外 的 现状 ,并 考虑 到 数学 阅 
读 理解 题目 与 Newman 理论 中 所 使 用 的 文字 题 类 似 . 

本 文 以 Newman 关于 学 生 解 决 数 学 文字 题 的 错误 分 析 
理论 为 框架 , 结合 数学 阅读 理解 题目 的 特点 和 自身 的 教学 经 
验 , 将 学 生 解 决 数学 阅读 理解 题目 时 可 能 发 生 的 困难 分 为 如 
下 种 情况 (1) 数 学 阅读 材料 中 的 文字 识别 困难 (reading) 
一 一 学 生 不 能 识别 阅读 材料 中 的 字 或 词 的 情况 ; 〈2) 数 学 语 
言 理 解困 难 〈comprehension ) 一 一 学 生 不 能 理解 阅读 材料 
中 出 现 的 数学 文字 语言 、 数 学 符号 语言 和 数学 图 形 语 言 ; 
(3) 选择 相应 解 题 策 略 的 困难 〈transformation) 一 一 学 生 无 
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法 选择 出 恰当 的 解 题 策略 ， 无 法 建立 已 知 与 求解 之 间 的 联 
系 ; (4) 数学 操作 困难 〈process skills) 一 一 学 生 不 能 正确 
进行 数学 运算 和 数学 推理 证 明 ;，($)》 表达 困难 〈encoding) 
一 一 学 生 不 能 正确 地 运用 数学 语言 把 解 题 过 程 表达 出 来 . 

S$ 研究 设计 与 实施 

5.1 研究 对 象 

本 研究 的 对 象 是 来 自 江苏 省 苏州 市 某 省 级 示范 中 学 初 
一 38 名 学 生 ( 男 生 18 人 , 女生 20 人 ) 和 初 二 38 名 学 生 ( 男 
生 20 人 ， 女 生 18 人 )， 该 校 是 江苏 省 重点 中 学 ， 其 初中 部 
师资 力量 雄厚 , 生源 充足 , 历年 中 考 成 绩 在 苏州 市 名 列 前 茅 . 
5$.2 ”研究 方法 

本 研究 运用 数学 测试 法 和 访谈 法 . 数学 测试 用 以 调查 初 
中 生 数 学 阅读 理解 水 平和 解 愿 困 难 . 在 数学 测试 的 基础 上 ， 
选择 部 分 学 生 就 他 们 测试 卷 的 解答 结果 进行 访谈 , 以 获得 他 
们 真实 的 解 题 策略 和 解 题 困 难 . 

5.3 研究 工具 

本 研究 的 工具 包括 初中 生 数 学 阅读 理解 水 平 测试 卷 和 

测试 卷 的 编制 主要 从 以 下 4 个 方面 来 考虑 ，〈1) 所 选 题 
目 应 涉及 到 不 同 的 数学 分 支 〈 代 数 、 几 何 和 统计 );， (2) 考 
查 学 生 对 不 同 教学 语言 〈 文 字 语 言 、 符 号 语言 和 图 形 语 言 
的 相互 转化 能 力 ; 〈3) 考查 学 生 的 解 题 策略 ， 包 括 原 有 的 解 
题 策 略 和 阅读 材料 提供 的 新 解 题 策略 两 部 分 ;〈4) 适 合 初 一 
和 初 二 学 生 现 有 的 数学 基础 . 我 们 从 近年 来 的 中 考 数 学 阅读 
理解 题目 中 选取 $ 道具 有 代表 性 的 .适合 初 一 和 初 二 学 生 的 
题目 用 于 测试 . 第 一 题 考查 学 生 对 给 定 材料 中 出 现 的 几何 
形 概念 的 理解 能 力 和 基本 的 几何 推理 能 力 ; 第 二 题 考查 学 生 
关于 代数 式 和 代数 式 系 数 概念 的 掌握 , 以 及 将 代数 规律 从 特 
殊 推 广 到 一 般 的 能 力 ; 第 三 愿 考 查 学 生 将 几何 规律 从 特殊 推 
广 到 一 般 的 能 力 , 同时 考查 学 生 描 述 推导 过 程 的 数学 表达 能 
力 ; 第 四 题 考查 学 生 对 材料 中 给 出 的 代数 公式 的 理解 能 力 和 
将 该 公式 用 于 解决 实际 问题 的 能 力 ; 第 五 题 考 查 学生 对 统计 
数据 的 分 析 处 理 能 力 . 

访谈 提纲 用 以 深入 了 解 学 生 在 解决 数学 阅读 理解 题目 时 
碰 到 的 困难 . 该 提纲 中 访谈 问题 依据 Newman 的 框架 编制 . 例 
如 ， 在 阅读 材料 中 有 没有 你 不 认识 的 字 或 者 词 ? 愿 目 中 有 没 
有 你 不 理解 的 词语 ? 你 能 把 题目 的 要 求 用 你 自己 的 语言 解释 
给 我 听 吗 ? 你 找到 解决 问题 的 方法 了 吗 ? 你 能 把 自己 的 解 题 
过 程 解释 给 我 听 吗 ? 你 能 够 把 你 的 答案 写 下 来 吗 ? 

在 正式 研究 前 ， 进 行 了 预 研究 . 初 一 6 位 同学 (其 中 优 
秀 生 、 中 等 生 、 后 进 生 各 两 人 )》 参加 了 测试 和 访谈 . 这 些 学 
生 用 了 大 约 两 小 时 完成 问卷 ,根据 他 们 的 测试 和 访谈 结果 ， 
对 原 测 试卷 和 访谈 提纲 进行 了 改进 . 

S$.4 ”研究 实施 

2006 年 7 月 1 工 日 ,我 们 安排 初 一 和 初 二 学 生 分 别 在 自 
己 的 班级 里 进行 了 测试 . 初 一 学 生 用 了 约 两 小 时 完成 问卷 ， 
而 初 二 学 生 则 用 了 约 一 小 时 . 根据 学 生 的 得 分 情况 和 错误 类 
型 ， 共 选择 了 12 名 初 一 学 生 和 5 名 初 二 学 生 于 2006 年 7 
月 2 日 至 7 月 4 日 进行 了 访谈 . 每 位 学 生 的 访 读 时 间 为 20 
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分 钟 ， 所 有 访谈 过 程 都 作 了 笔录 ， 
S.5 数据 分 析 

测试 卷 的 结果 分 析 : 首先 ， 根 据 事 先 拟定 的 评分 标准 ， 
评定 每 位 学 生 的 成 绩 ， 其 次 ， 分 别 统计 初 一 、 初 二 学 生 的 总 
分 和 每 个 小 题 的 得 分 情况 ， 并 利用 + 检验 比较 初 一 和 初 二 学 
生 的 成 绩 表现 是 否 具 有 统计 意义 上 显著 性 差异 ; 再 次 , 根据 
上 文 提出 的 学 生 可 能 发 生 的 $ 种 困难 类 型 , 对 学 生 解数 学 阅 
读 理解 题 的 困难 进行 定性 分 析 ， 

访谈 笔录 : 访谈 过 程 以 书面 形式 记录 下 来 ,结合 数学 测 
试卷 中 的 答题 表现 对 学 生 的 解 题 困 难 进行 描述 . 
6 研究 结果 
6.1 学 生 数 学 阅读 理解 水 平 

学 生 数学 阅读 理解 水 平 测试 结果 如 表 2 所 示 ， 

表 2 学生 数学 阅读 理解 水 平 测试 结果 


初 一 初 二 
平均 分 平均 分 f 忆 
(标准 差 )  【〈 标 准 差 ) 
总 分 57.2(15.3) ”60.6(12.7) -3.4 一 1.1 0.29 
题 一 7.4(4.0) 9.1(40) -1.7 -1.9 0.07 
题 二 13.3(6.8) 1$.9(57) -2.6 -1.8 0.07 
是 三 8.3(4.8) 9.7(5.8) 。 -1.4 -1 0.28 
题 四 11.4(4.5) 10.1(4.9) 1.3 1.2 0.23 
题 五 16.8(4.D) 1$.9(4.3) 0.9 0.9 0.35 


注 ， 试 题 满分 100 分 ， 每 题 20 分 ， 题 一 至 题 五 的 类 型 分 别 为 : 几 
何 图 形 推理 ， 代 数 规律 归纳 ， 几 何 规律 归纳 ， 代 数 公式 应 用 和 统计 数据 
分 析 ， 

从 表 2 可 以 看 出 ， 从 整体 而 言 ,， 初 一 和 初 二 学 生 数 学 阅 
读 理解 水 平 呈 中 等 水 平 . 从 $ 个 小 题 的 得 分 情况 来 看 ， 第 一 
题 和 第 三 古 得 分 偏 低 , 说 明 学 生 在 几何 图 形 的 理解 和 几何 逻 
辑 推 理 方面 存在 较 大 困难 ， 第 四 题 得 分 不 高 , 表明 学 生 应 用 
新 的 代数 公式 的 能 力 有 待 提高 ;第 二 题 和 第 五 题 得 分 较 高 ， 
说 明 学 生 在 寻找 代数 规律 和 通过 统计 数据 得 出 简单 结论 两 
方面 值得 肯定 ， 

# 检 验 的 统计 分 析 发 现 ， 初 一 和 初 二 学 生 在 总 分 和 各 个 
小 题 的 表现 上 均 没有 统计 意义 上 的 显著 性 差异 , 但 是 初 二 学 
生 的 总 体 表 现 比 初 一 学 生 略 好 一 些 . 具体 而 言 ， 初 二 学 生 在 
题 一 、 题 二 和 题 三 上 的 表现 要 好 于 初 一 学 生 , 但 是 在 题 四 和 
题 五 上 的 表现 略 进 于 初 一 学 生 . 造成 差异 的 原因 可 能 与 学 生 
的 背景 知识 差异 及 两 个 班 的 数学 任课 教师 的 教学 侧重 点 不 
同 有 关 . 

6.2 学生 数学 阅读 理解 困难 分 析 

从 测试 和 访谈 结果 来 看 , 这 些 学 生 没 有 字 词 层面 上 的 阅 
读 困 难 . 他 们 在 解决 数学 阅读 理解 题目 时 的 困难 主要 可 以 分 
为 4 种 : 数学 语言 理解 困难 ， 解 题 策 略 困难 ,数学 操作 困难 
和 数学 表达 困难 . 当然 也 有 少 部 分 学 生 由 于 审 感 不 仔细 而 产 
生 解 题 错误. 我们 这 里 只 讨论 4 种 主要 困难 . 

数学 语言 理解 困难 具体 表现 为 学 生 不 能 正确 理解 数学 
词语 、 数 学 符号 、 数 学 图 形 和 数学 句子 的 含义 . 例如 , 初 一 
有 3 位 学 生 不 理解 题 一 中 “重合 ”的 意思 . 他 们 错误 地 把 重 
合 分 成 完全 重合 和 所 谓 的 不 完全 重合 , 从 而 无 法 理解 题目 当 
中 的 重合 究竟 是 什么 含义 , 我 们 在 访谈 中 发 现 , 有 相当 一 部 
分 初 一 学 生 不 能 完全 明白 题 一 中 第 三 小 题 的 含义 ; 一 位 数学 
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基础 较为 薄弱 的 初 一 学 生 将 “友好 抢 形 ” 画 成 平行 四 边 形 ， 
她 解释 为 矩形 包括 平行 四 边 形 . 

解 题 策略 困难 指 学生 在 阅读 完 数 学 材料 后 无 法 根据 题 
目 要求 寻 求 到 与 之 相关 的 解 题 策略 ， 导 致 解 题 无 法 继续 , 例 
如 , 题 一 第 三 小 题 要 求学 生 求 出 周 长 最 小 的 友好 和 抢 形 . 通过 
访谈 发 现 , 不 少 初 一 和 初 二 学 生 能 够 联想 到 的 相关 几何 性 质 
仅仅 为 “三 角形 中 ,两 边 之 和 大 于 第 三 边 ” 而 只 利用 该 性 
质 又 无 法 完成 矩形 周 长 的 比较 . 于 是 学 生 往 往 按照 直觉 确定 
最 小 周 长 的 友好 矩形 . 题 三 要 求学 生 在 理解 阅读 材料 中 给 出 
的 寻求 几何 规律 的 归纳 法 基础 上 , 将 该 方法 运用 于 推导 一 新 
的 几何 规律 . 通过 访谈 发 现 ,， 解 题 有 困难 的 学 生 通 常 无 法 理 
解 阅读 材料 中 的 归纳 法 , 无 法 将 这 种 寻找 规律 的 方法 融入 到 
自身 的 知识 网 络 结构 中 ， 知 识 的 重新 建构 和 整合 出 现 障碍 ， 
从 而 无 法 获得 正确 答题 . 

数学 操作 困难 指 学 生 在 运用 数学 语言 进行 转换 、 运 算 、 
推理 证 明 等 具体 操作 过 程 中 出 现 的 困难 , 例如 ， 就 题 一 第 三 
小 题 来 说 , 大 部 分 初 二 学 生 能 够 作出 一 个 任意 锐角 三 角形 的 
3 个 友好 和 矩形， 他 们 分 别 以 该 三 角形 的 每 一 边 为 底 边 ， 过 底 
边 的 一 个 端点 作 底 边 的 垂 线 , 过 这 一 边 所 对 的 顶点 作 底 边 的 
平行 线 ， 从 而 确认 天 形 . 这 样 的 重复 操作 没有 混淆 他 们 对 友 
好 和 拖 形 定义 的 理解 和 把 握 . 而 不 少 初 一 学 生 在 对 任意 锐角 三 
角形 作 友好 拖 形 时 显得 有 些 手 伦 脚 乱 、 无 从 下 手 . 究 其 原因 
可 能 是 初 一 学 生 不 抛 长 把 友好 拖 形 的 定义 中 所 出 现 的 许多 
不 太 熟 悉 的 概念 一 一 转化 为 实际 操作 步骤 ， 形 成 作 图 困难 . 

数学 表达 困难 表现 为 学 生 做 题 时 知道 怎么 解 , 却 不 知 如 
何 写 、 如 何 说 . 通过 访谈 发 现 ， 很 多 学 生 都 无 法 正确 表达 自 
己 的 意思 ， 只 能 用 含糊 不 清 的 字眼 来 代替 . 当 问 及 “如 何 思 
考 出 问题 答案 的 ”问题 时 ， 有 学 生 回答 “是 算出 来 的 ”而 不 
具体 说 明 是 如 何 算出 来 的 , 当 问 及 一 位 学 生 在 解答 题 二 过 程 
中 有 什么 具体 困难 时 ， 他 这 样 回答 :“ 没 有 很 大 的 困难 ， 但 
看 完 阅读 材料 ， 不 太 能 归纳 出 规律 ， 不 太 会 叙述 解 题 方法 ， 
对 于 展开 也 不 是 特别 熟练 .” 这 说 明 该 学 生 不 知道 如 何 表 述 
自己 的 困难 具体 在 哪里 , 是 概念 和 弄 不 清楚 , 还 是 不 懂 古 目 的 
意思 , 是 不 理解 题目 中 给 出 的 解 题 策略 ， 还 是 无 法 应 用 该 策 
略 于 新 的 问题 情境 . 

尽管 我 们 没有 对 每 种 困难 在 所 有 困难 中 所 占 的 比例 做 
专门 的 统计 分 析 , 但 是 从 测试 和 访谈 结果 来 看 ,数学 语言 理 
解困 难 和 解 题 策略 困难 更 为 严重 ， 这 与 前 面 所 述 的 与 
Newman 理论 相关 的 研究 结果 是 一 致 的 . 


7 结论 与 建议 


总 的 来 说 , 本 研究 中 涉及 的 初 一 和 初 二 学 生 基本 能 够 根 
据 数学 阅读 材料 中 提供 的 新 定义 、 新 公式 解决 材料 中 提出 的 
相关 问题 ; 能 够 依据 材料 中 所 提供 的 解 题 策略 与 方法 尝试 着 
推导 材料 中 提出 的 新 问题 , 并 能 结合 自己 己 有 的 知识 背景 得 
到 一 些 结论 ; 已 经 初步 具备 理解 数据 、 分 析 数 据 、 处 理 数据 
的 能 力 . 不 足 的 是 ,这 些 学 生 在 解决 数学 阅读 理解 题 时 有 这 
样 或 那样 的 困难 . 具体 表现 为 数学 语言 理解 困难 、 解 题 策 略 
困难 、 数 学 操作 困难 和 数学 表达 困难 . 其 中 ， 数 学 语言 理解 
困难 和 解 题 策略 困难 更 为 突出 一 些 . 
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本 研究 关于 初 一 和 初 二 学 生 数 学 阅读 理解 水 平和 困难 
的 分 析 结 果 表 明 , 教师 可 以 从 以 下 3 方面 着 手 培养 学 生 的 数 
学 阅读 理解 能 力 . 

第 一 ,探究 有 效 的 阅读 方法 , 加 深 学 生 对 数学 材料 的 理 
解 . 本 研究 表明 , 学 生 在 数学 语言 的 理解 方面 存在 较 大 的 问 
题 . 为 提高 学 生 对 数学 语言 的 理解 水 平 , 教师 首先 需要 培养 
学 生 数学 阅读 的 兴趣 . 比如 说 教师 可 以 在 学 生 当 堂 阅读 教材 
之 前 适当 地 创设 一 些 难 度 适 当 的、 富有 启发 性 的 问题 情境 ， 
从 而 激发 学 生 的 阅读 兴趣 . 带 着 这 些 问题 ,学生 的 阅读 就 有 
了 方向 , 从 访谈 结果 发 现 , 学 生 在 阅读 数学 材料 时 习惯 于 接 
受 材料 中 所 提供 的 结论 而 不 是 通过 自己 的 分 析 去 验证 结 
论 . 由 于 缺少 了 思考 分 析 的 过 程 ， 学 生 在 完成 后 面 的 题目 时 
出 现 了 各 种 困难 . 因此 , 教师 必须 要 求学 生 在 数学 阅读 时 主 
动 地 去 探求 结论 ， 而 不 是 接受 现成 的 结论 . 此 外 ， 数 学 语言 
包括 文字 语言 、 符 号 语言 和 图 形 语言 等 . 教师 要 帮助 学 生 建 
立 起 这 些 不 同 语言 表述 之 问 的 联系 . 比如 说 ,要 求学 生根 据 
给 出 的 应 用 题 列 方程 ,或 者 根据 给 出 的 方程 编写 应 用 题 . 这 
样 能 加 深 学 生 对 不 同 数学 语言 的 理解 和 转换 . 

第 二 ， 建 构 结构 化 的 数学 知识 ,注重 培养 学 生 选 择 丛 当 
解 题 策略 的 能 力 . 数学 教学 的 任务 就 是 发 展 学 生 对 数学 知识 
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的 充分 理解 ， 并且 形成 有 结构 的 知识 体系 . 在 该 知识 体系 中 
必须 包含 说 明 在 什么 情况 下 应 该 使 用 的 “线索 ” 或“ 索引” 
即 要 说 明 在 什么 情况 下 应 该 选择 什么 解 题 策略 以 达到 解 题 
的 目的 . 本 研究 结果 表明 学 生 在 解 题 策略 方面 存在 较 大 困 
难 . 这 就 要 求教 师 在 讲解 数学 知识 的 同时 还 需要 根据 实际 情 
况 介绍 相关 解 题 策 略 , 并 且 要 对 在 什么 情况 下 使 用 这 些 解 题 
策略 做 出 说 明 . 例如 , 教师 不 仅 要 讲解 一 道 题目 的 解 题 方 法 ， 
还 应 该 引导 学 生 思 考 在 什么 情况 下 可 以 应 用 这 些 方法 , 这 样 
知识 才能 变 成 “ 活 的 ” 可 用 的 知识 . 此 外 ， 教 师 还 应 该 鼓 
励 学 生 多 了 解 一 些 一般 的 科学 文化 知识 及 生活 经 验 , 这 些 可 
以 为 数学 阅读 理解 问题 的 解决 提供 丰富 的 背景 知识 . 

第 三 ， 要 适当 训练 学 生 的 数学 表达 能 力 . 根据 本 研究 的 
发 现 , 目前 部 分 学 生 数学 口头 表达 能 力 差 , 数学 书写 混乱 . 针 
对 这 种 情况 ， 教 师 要 利用 各 种 机 会 启发 学 生 说 出 解 是 思路 ， 
说 出 思维 过 程 . 例如 , 在 课堂 上 教师 可 以 让 学 生根 据 某 一 问 
题 ， 独 自 小 声 说 ， 同 桌 之 间 练 习 说 ，4 人 小 组 互相 说 等 ， 还 
应 该 引导 学 生 用 简明 、 准 确 、 规 范 的 数学 用 语 完整 地 回答 问 
题 . 另外 ,教师 还 应 指导 学 生 熟 练 掌握 数学 书写 格式 ， 学 会 
规范 的 数学 书面 表述 . 
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Suzhou Grade 7 and 8 Students Mathematics Comprehension: Current State and Error Analysis 
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人 Abstract: This study investigated 76 Suzhou Grade 7 and Grade 8 students' Mathematics comprehension jevel and analyzed their 
difficulties in solving mathematics comprehension problems based on the framework of Newman error analysis. im general, the 
Grade 7 and Grade 8 sbudents had average mathematics comprehension ability. These students” difficulties in solving mathematics 
comprehension problems can be classified into four categories: difficulties in understanding mathermatics janguage, difficulties in 
selecting appropriate problem solving strategies，difficulties ip mathematics operation，and difficulties 记 mathematics 
communication. Several pertinent suggestions on how to develop middle school students” mathematics comprehension ability were 
proposed at the end of the paper. 
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摘要 :“ 奥 数 ” 产生 于 一 种 特殊 的 数学 教育 活动 一 一 数学 奥林匹克 .“ 奥 数 ” 人 金牌 显 示 了 我 国 中 学 数学 教育 的 优秀 成 绩 和 
华夏 子孙 卓越 的 数学 才智 . 但 是 ， 数 学 奥林匹克 对 学 校 教育 和 学 生 学 习 产生 了 诸多 不 利 影 响 . 它 在 我 国 中 小 学 数学 教育 中 普 
饥 化 和 规模 化 的 存在 , 主要 是 受到 多 种 内 在 因素 , 如 数学 竞赛 的 教育 观念 、 教 育 传统 和 文化 心理 , 以 及 思维 方式 等 的 钳制 , 大 
此 ,“ 为 数学 奥林匹克 “松绑 " ”会 相当 不 容易 ， 而 废除 “奥数 ”也 不 符合 数学 教育 的 现代 理念 ， 
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“奥数 ”是 奥林匹克 数学 的 简称 . 它 “ 既 不 是 大 学 数学 ， 
因为 它 的 内 容 一 般 不 超出 中 学 或 中 学 生 所 能 接受 的 范围 ; 也 
不 是 中 学 数学 , 因为 它 有 许多 高 等 数学 的 背景 , 采用 了 许多 
现代 数学 的 思想 方法 ， 它 是 一 种 “中 间 数 学 ”和 钙 . 也 有 人 
认为 ， 它 是 “基础 性 的 综合 数学 ， 发 展 性 的 教育 数学 ， 创 造 
性 的 问题 数学 ， 富 于 挑战 性 的 活 数学 ”所 .这 种 数学 产生 于 
一 种 特殊 的 数学 教育 活动 一 一 数学 奥林匹克 (其 比较 通俗 和 
常用 的 说 法 则 是 数学 竞赛 )， 然 而 ， 这 种 具有 较 高 难度 的 、 
要 求解 题 者 具有 相当 高 的 创造 性 和 灵活 性 的 数学 , 却 在 我 国 
中 小 学 数学 教育 中 普遍 化 和 规模 化 地 存在 着 . 据 四 川 成 都 实 
验 外 国语 学 校 〈( 西 区 ) 校长 、 全 国 “ 奥 数 ”高 级 教练 肖 明 华 
保守 估计 ， 成 都 每 年 参加 “奥数 ”培训 的 中 小 学 生 在 10 万 
人 以 上 局 ; 而 我 们 所 在 地 区 的 许多 中 学 里 每 周 也 都 设 有 两 节 
专门 “奥数 ” 课程. 这 种 现实 存在 对 学 校 教育 和 学 生 学 习 产 
生 了 诸多 不 利 影响 “1 ， 从 而 引起 了 一 些 专家 、 学 老 的 关心 
和 疑虑 ， 


寺 “奥数 ” 存 废 之 争 


应 该 说 ， 我 国 数学 竞赛 的 成 绩 是 有 目 共 睹 的 ， 自 1986 
年 以 来 ,在 我 国 中 学 生 参 加 IMO 的 22 年 里 ， 我 们 获得 了 绝 
对 多 数 的 “奥数 ”金牌 ， 伍 然 成 了 “金牌 大 国 ”， 这 些 金牌 
确实 “显示 出 我 国 中 学 数学 教育 的 优秀 成 绩 和 华夏 子孙 卓越 
的 数学 才智 ” 由, 但 是 ， 这 种 突出 成 绩 仍 然 不 能 掩盖 其 中 存 
在 着 的 一 些 问题 . 第 一 ,竞赛 训练 和 考试 形成 了 又 一 个 应 试 
教育 系统 . 许多 学 校 和 地 区 为 了 争取 好 的 竞赛 名 次 ， 层 层 加 
码 ， 层 层 选拔 ， 集 中 人 力 ， 突 击 训练 ,加重 了 中 小 学 生 的 学 
习 和 课业 负担 , 使 学 生 精 神 长 期 处 于 紧张 状态 , 捧 伤 了 学 生 
的 自主 性 和 积极 性 , 损害 了 其 身心 健康 ， 甚 至 打 乱 了 正常 的 
教学 秩序 . 由 于 数学 竞赛 成 绩 与 教师 评价 ， 以 及 学 生 的 升学 
和 择 校 等 联系 起 来 ， 这 也 加 重 了 教师 的 工作 压力 和 心理 负 
荷 ， 事 实 上 强化 了 应 试 教育 的 倾向 ，20 世纪 90 年 代 中 期 ， 
我 国 中 小 学 数学 竞赛 极度 狂热 之 时 ,国家 教委 曾 发 出 《紧急 
通知 》 勒令 停办 各 级 各 类 奥 校 ， 引 起 许多 注意 -9， 其 实 ， 
早 在 1956 年 华罗庚 教授 就 曾 担 心 ,“ 这 一 工作 会 不 会 打 乱 
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学 校 的 工作 呢 ? 会 不 会 影响 全 面 发 展 的 原则 呢 ? 做 得 不 好 ， 
是 有 可 能 的 ”， 并 告诫 我 们 “应 当 小 心 从事 ” 而 在 国际 上 ， 
许多 学 者 对 数学 竞赛 持 否 定 态度 , 认为 它 只 面 对 少 数 天 才 儿 
童 ， 会 忽视 大 多 数 ; 过 早 的 专业 兴趣 会 妨碍 全 面 发 展 ; 竞赛 
题 多 为 偏 、 怪 、 难 题 ， 与 日 常数 学 教学 脱节 ， 第 二 ， 我 国 数 
学 竞赛 教育 基本 上 是 “ 曾 泽 而 渔 式 的 , 目标 往往 只 止 于 “ 金 
牌 ” 以 为 “金牌 ”就 是 数学 人 才 ， 其 实 对 一 个 国家 而 言 ， 
这 种 “人 金牌 ” 或 “竞赛 人 才 ” 的 意义 并 不 像 人 们 想象 的 那么 
大 ， 因 为 这 些 “ 人 金牌” 人才 并 不 一 定 真正 地 对 数学 感 兴趣 ， 
更 不 意味 着 他 们 在 大 学 里 肯定 会 继续 钻研 数学 这 门 学 问 . 过 
去 的 事实 已 经 反复 地 表明 了 这 一 点 . 据 对 部 分 IMO 金牌 得 
主 进入 大 学 后 的 跟踪 调查 ， 情 况 并 不 乐观 ， 有 的 心理 失衡 ， 
有 的 拒绝 学 习 应 用 科学 ， 也 有 的 中 途 放弃 数学 专业 外， 从 这 
个 意义 上 讲 , 我 国 的 数学 竞赛 在 一 定 程度 上 偏离 了 它 的 主要 
目的 , 即 发 现 和 培养 数学 人 才 , 激发 学 生 的 数学 兴趣 上 菩 . 于 
是 ， 一些 专 家 和 学 者 对 数学 竞赛 持 否 定 的 看 法 , 进而 要 求 废 
止 “ 奥 数 ” 和 数学 竞赛 

2006 年 ， 著 名 美 籍 华裔 数学 家 、 菲 尔 效 奖 获得 者 丘 成 
桐 在 《数学 家 之 路 》00 一 文 专门 谈 到 “奥数 ”教育 ， 他 说 ; 
“我 在 美国 看 到 很 多 年 轻 学 生 ,，“ 奥 数 ' 念 得 很 好 , 竞赛 也 得 
高 分 ， 后 来 成 为 很 好 的 数学 家 . 这 可 能 是 因为 他 们 学 习 “ 奥 

”完全 是 赁 着 兴趣 ， 是 业余 的 ， 在 念 完 所 有 学 科 之 后 ， 再 
去 参加 “奥数 ” 比赛， 成 绩 好 不 好 对 他 们 并 不 重要 …… 我 们 
的 教育 方向 不 是 根据 兴趣 来 培养 ， 是 为 家 长 、 为 老师 、 为 大 
学 、 为 了 文 赁 服务 . 我 看 到 很 多 大 学 生 , 到 了 念 大 学 的 时 候 ， 
就 没有 在 中 学 时 用 功 . 现在 考试 的 负担 越 来 越 重 ,小 孩子 考 
完 试 以 后 ， 就 不 愿意 再 花 时 间 去 学 习 有 趣 的 知识 , 这 是 不 好 
的 事情 . ”他 接着 说 :““ 奥 数 ”我 觉得 应 当 废 除 ， 同 时 我 们 
要 尽量 想 办 法 去 培养 学 生 对 学 问 的 兴趣 .” 

2007 年 ， 中 国教 育 学 会 会 长 、 著 名 教育 家 顾 明 远 在 四 
川 成 都 “中 小 学 生 作业 高 峰 论 坛 ” 上 说 : “现在 全 国 中 小 学 
生 的 作业 负担 确实 很 重 ,其 中 很 大 一 部 分 压力 来 自家 长 ,我 
非常 反对 家 长 送 孩 子 上 各 种 培训 班 ， 特 别 是 “奥数 ” ， 那 简 
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直 是 对 孩子 的 摧残 . 我 要 给 教育 部 建议 , 在 全 国 范围 内 取消 
“奥数 ”…… “奥数 ”教育 属 特长 教育 范畴 ， 是 一 种 畸形 的 
数学 思维 方式 ， 只 适合 极 少数 有 数学 天 赋 的 孩子 . 强制 那些 
不 想 学 的 孩子 去 学 “奥数 ”， 反 而 会 影响 他 们 学 习 数学 的 兴 
趣 ， 让 孩子 远离 数学 ，” 癌 

在 “奥数 ”或 数学 竞赛 受到 广泛 批评 ， 并 不 断 要 求 被 叫 
停 的 同时 , 朱 华 伟 发 表 文章 充分 地 论述 了 数学 奥林匹克 的 教 
育 价值 赠 ， 以 此 表明 数学 奥林匹克 之 存在 的 必要 性 和 现实 
性 . 朱 华 伟 认 为 “这 并 不 是 数学 奥林匹克 本 身 的 错 ， 而 是 由 
于 我 们 给 数学 奥林匹克 挂 上 太 多 的 功利 符号 ”， 他 还 积极 地 
为 数学 奥林匹克 正名 , 并 呼吁 “为 数学 奥林匹克 “松绑 '”. 那 
人 么 ， 是 什么 “ 绑 ” 住 了 数学 奥林匹克 呢 ? 
2 “ 绑 ” 是 什么 

其 实 ， 数 学 竞赛 在 我 国 中 小 学 教育 中 如 此 普遍 化 地 存 
在 , 并 产生 着 广泛 的 影响 ， 并 不 只 是 因为 它 具 有 如 朱 华 伟 所 
述 的 教育 价值 , 况且 普通 民众 和 学 生 也 不 一 定 能 像 专家 们 认 
识 得 那样 全 面 深刻 ， 而 更 主要 地 受到 其 它 内 在 因素 的 钳制 . 

第 一 ， 数 学 竞赛 的 教育 观念 和 “奥数 ”崇拜 .比较 有 代 
表 性 的 观点 认为 ,数学 竞赛 应 该 “是 一 项 十 分 广泛 的 群众 性 
活动 ”局 ,“ 培 养 数学 竞赛 选手 工作 应 该 与 学 校 教学 工作 相 
结合 ， 一 个 好 的 数学 教师 也 应 该 是 一 个 好 的 数学 竞赛 教练 
员 …… 开 展 数 学 竞赛 和 开展 体育 运动 一 样 , 应 在 普及 的 基础 
上 加 以 提高 ” 思 .“ 数 学 竞赛 活动 的 本 质 功 能 不 仅仅 在 于 少 
数 几 个 数学 尖子 , 而 在 于 向 更 多 的 青少年 学 生 进 行 科学 素质 
教育 ， 为 未 来 社会 培养 一 大 批 具有 和 良好 科学 素质 的 
人 ”5[9， 也 有 人 认为 ， 数 学 竞赛 的 教育 性 质 是 “ 较 高 层次 
的 基础 教育 、 开 发 智力 的 素质 教育 、 生 动 活泼 的 业余 教育 ， 
数学 文化 的 普及 教育 ”“ 数 学 竞赛 要 造就 较 高 层次 的 千 军 
万 马 ， 让 千 军 万 马 去 涌现 金牌 选手 ”09， 这 些 观念 基本 上 
反映 了 我 国 数学 竞赛 教育 的 现实 ， 从 而 形成 了 “ 几 人 得 奖 ， 
千 百 人 陪 绑 ” 的 教育 行为 和 结果 . 与 此 同时 ， 由 于 受 我 国 传 
统 “ 科 举 文化 ”的 影响 ， 社 会 大 众 形成 了 对 “奥数 ”金牌 的 
极度 崇拜 . 这 主要 表现 在 , 一 是 少数 专家 学 者 对 数学 奥 林 匹 
克 教 育 价值 的 夸大 其 词 . 许多 公开 发 表 的 关于 数学 奥林匹克 
的 著述 对 此 都 不 厌 其 烦 . 其 实 , 我 们 更 应 该 记 住 张 黄 宙 先生 
的 提醒 ,“ 不 要 把 数学 竞赛 说 得 十 全 十 美 ” 允 ， 因 为 “数学 
竞赛 的 教育 价值 在 很 大 程度 上 取决 于 其 内 容 的 培养 功能 、 适 
应 范围 、 考 试 和 训练 的 频 度 和 方式 ” 馈 ， 二 是 对 “奥数 ” 金 
牌 获 得 者 的 过 度 蛮 赏 ,包括 给 予 他 们 的 现实 利益 . 这 极 大 地 
左右 了 社会 大 众 的 思维 方向 , 从 而 形成 了 具有 相当 影响 力 的 
群体 依从 和 认同 的 意识 . ， 

这 种 教育 观念 在 过 去 或 许 有 其 存在 的 “合理 性 ”， 因 为 
那 时 的 学 校 数学 教育 具有 极其 明显 的 精英 主义 倾向 , 数学 发 
挥 着 “过 滤器 ”的 作用 . 面向 21 世纪 的 数学 教育 ， 应 该 突 
出 体现 基础 性 、 普 及 性 和 发 展 性 , 更 多 地 关注 学 生 的 基础 数 
学 能 力 的 发 展 ， 培 养 学 生 的 数学 兴趣 和 “好 奇 心 ”， 而 不 只 
是 “好 胜 心 ”% 使 数学 教育 从 “精英 教育 ”走向 “大 众 教育 ” 
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第 二 ， 任 何 国家 的 教育 都 是 在 一 定 传统 文化 下 进行 的 ， 
必然 会 受到 文化 形态 的 制约 和 影响 . 因此 , 每 一 种 教育 形式 
的 发 展 都 可 以 从 文化 出 发 ， 并 从 文化 方面 找到 它 的 最 终 意 
义 . 张 葛 宙 先 生 曾 在 《中 国 数学 双 基 教学 》 中 从 “精耕细作 
的 农耕 文化 ” 角度 导出 了 中 国人 的 勤劳 特征 ， 并 论述 了 它 对 
数学 教育 的 影响 5 不仅 如 此 ， 中 国 古 代 教 育 心理 思想 对 
现代 数学 教育 的 影响 也 非常 深刻 . 我 国 历代 对 教育 心理 思想 
做 出 过 重要 责 献 的 思想 家 、 教 育 家 , 几乎 都 从 事 过 教育 活动 ， 
担任 过 “教书 育 人 ”的 工作 . 他 们 的 教育 心理 思想 主要 是 从 
自己 的 教育 实践 和 切身 体验 中 总 结 出 来 的 , 它 在 回答 人 的 知 
识 、 智 能 是 先天 赋予 的 、 还 是 后 天 获得 的 问题 时 存在 着 两 种 
观点 ， 如 “ 生 知 说 ”和 “学 知 说 ” 但 是 “考察 中 国 全 部 历 
史 ， 尽 管 “ 生 知 说 ”也 曾 延 绵 不 断 ， 但 占 主导 地 位 的 还 是 强 
调 后 天 作用 的 “学 知 说 ”09.， 比 如， 伟大 教育 家 孔子 就 是 
一 位 学 知 论 者 . 虽然 他 说 “ 生 而 知之 者 ， 上 也 ”(《 论 语 “" 季 
氏 》)， 但 他 的 所 谓 “ 生 知 ” 不 过 是 “ 虚 玄 一 格 ”， 在 其 思想 
体系 中 根本 不 占 什么 地 位 . 在 现实 生活 和 教育 实践 中 , 他 从 
来 不 认为 谁 是 生 而 知之 者 ,并 直截了当 地 宣称 “我 非 生 而 知 
之 者 , 好 古 敏 以 求 之 者 也 ”(《 论 语 * 述 而 》),“ 好 学 近乎 知 ” 
〈《 礼 记 。 中 庸 》). 东汉 的 王充 认为 “人 材 有 高 下 , 知 物 由 学 ， 
学 之 帮 知 ， 不 问 不 识 ”(《 论 衡 。 实 知 》)， 既 然 任何 人 都 不 
可 能 生 而 知之 ， 只 要 刻苦 学 习 ， 就 一 定 能 学 有 所 成 . 孔子 认 
为 自己 “发 愤 忘 食 ”(《 论 语 。 述 而 》)， 荀子 则 说 “学 不 可 
以 已 六 “ 铬 而 舍 之 , 梧 木 不 折 , 铬 而 不 舍 , 金石 可 铂 ”(《 荀 
子 。 劝 学 》7， 韩愈 说 “ 业 精 于 勤 ， 荒 于 娘 ”(《 师 说 》).， 明 
清 之 际 的 王夫之 认为 ,学 习 是 一 项 艰苦 的 劳动 , 如 果 没 有 刻 
苦 的 态度 ， 志 强 的 精神 ， 终 将 一 事 无 成 ,并 说 “ 思 之 困 则 学 
必 勤 ”(《 四 书 训 义 》 卷 六 ),， 由 于 我 国教 育 心理 对 勤奋 学 习 
态度 的 极度 重视 ， 从 而 使 得 许多 人 《不 管 他 们 内 心里 是 否 相 
信 ) 都 不 愿意 公开 承认 个 人 之 间 的 天 赋 差 异 . 正 所 谓 “ 天 才 
出 自 勤奋 ”“ 勤 能 补 抽 ”是 也 . 我 国 中 学 生 也 普遍 认为 “ 数 
学 能 让 人 头脑 灵活 ， 但 数学 又 是 枯燥 乏味 、 不 得 不 学 的 ,是 
一 门 深奥 、 神 秘 、 高 深 的 学 问 ， 要 学 好 数学 并 不 容易 ， 但 只 
要 努力 定 能 学 好 数学 0 1. 这 与 美国 大 众 的 数学 教育 观念 0 
《 即 学 校 数 学 成 就 的 差别 主要 是 由 于 天 资 的 差别 ， 而 不 是 由 
于 个 人 努力 和 学 习 机 会 的 不 同 ， 其 后 果 是 家 长 经 常 认可 ,有 
时 甚至 预期 他 们 的 孩子 数学 成 绩 不 好 》 形 成 了 鲜明 的 对 
照 .因此 ,纵览 世界 各 国 , 中 国学 生 向 来 以 勤奋 、 刻 苦 著 称 . 面 
对 “奥数 ” 这样 更 加 艰难 的 内 容 ， 中 国学 生 的 现实 表现 是 毫 
不 性 步 的 . 而 这 种 勤奋 刻苦 的 学 习 美德 应 该 发 挥 了 非常 重要 
的 支 返 作 用 . 

第 三 ,思维 方式 作为 文化 心理 的 构成 要 素 , 它 内 在 地 决 
定 着 人 们 的 认识 和 行为 方式 , 我 们 知道 ， 侨 家 思想 是 中 国 传 
统 文化 的 重要 组 成 部 分 ， 它 “具有 整体 性 、 经 典 性 、 实 用 理 
性 的 思维 特点 ”09]， 我 国 数学 教育 必然 会 受到 这 种 思维 方 
式 的 影响 . 数学 竞赛 作为 我 国 一 项 典型 的 数学 教育 活动 ， 也 
会 打上 传统 思维 方式 的 印记 ， 

首先 , 整体 思维 是 从 整体 的 角度 出 发 ， 着眼 于 事物 之 间 
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的 相互 联系 和 相互 作用 , 进而 理解 和 规定 对 象 的 一 种 思维 方 
法 . 它 倾 向 于 对 感性 经 验 作 直接 的 整体 把 握 ， 而 不 进行 概念 
分 析 , 因而 具有 相当 的 模糊 性 和 秒 统 性 . 这 种 思维 导致 了 我 
国教 育 价值 的 整体 化 一 一 家 庭 化 倾向 . 也 就 是 说 , 中 国学 生 
的 学 习 不 是 个 人 的 事情 ,而 是 关系 家 族 荣 誉 的 行动 . 在 思想 
观念 上 , 它 表 现 为 家 长 对 孩子 的 学 习 期 望 较 高 , 如 望子成龙 、 
望 女 成 凤 , 在 实践 行为 上 , 它 表 现 为 家 长 的 意志 就 是 孩子 的 
意志 ， 家 长 的 选择 就 是 孩子 的 选择 . 在 现实 生活 中 , 许多 家 
长 代替 自己 的 孩子 去 做 出 选择 、 并 陪伴 《其 实 更 多 的 是 台 迫 
或 胁迫 ) 他们 学 习 “ 奥 数 ”， 就 是 这 种 家 庭 化 倾向 的 直观 表 
现 , 这 一 点 对 学 习 “ 奥 数 ” 特别 重要 ， 因 为 没有 这 种 压力 和 
动力 , “奥数 ” 几 乎 不 可 能 吸引 那么 多 学 生 的 注意 力 ， 

其 次 , 经 典 思维 是 指 儒家 经 典 中 凝聚 着 的 经 典 意识 、 圣 
人 意识 和 道统 意识 .儒家 和 典 经 包括 《 易 》《 诗 》《 书 》《 礼 》 
《春秋 》 等 《五 经 》， 它 通常 被 认为 是 永恒 的 和 普遍 的 真理 ， 
具有 绝对 的 价值 和 意义 ; 其 辐射 的 范围 也 是 无 限 的 . 注解 和 
解释 这 些 经 典 就 形成 了 所 谓 的 经 学 . 汉 武 帝 采纳 董仲舒 的 建 
议 罢 辑 百 家 ， 独 尊 儒 术 以 后 ， 经 学 时 代 就 开始 了 . 汉代 经 学 
为 儒学 开创 了 依据 经 书 的 注释 表达 自己 思想 的 学 风 . 而 经 典 
思维 则 以 经 学 作为 开端 . 中 国 古 代数 学 家 一 直 沿 缆 着 的 对 经 
典 数学 著作 的 注释 和 诠 校 之 风 就 是 这 种 思维 方式 的 具体 表 
现 . 这 种 经 学 思维 渗透 到 社会 组 织 和 家 族 制度 中 ,导致 了 崇 
古 和 敬 祖 、 唯 古 是 法 的 基本 价值 取向 . 它 在 强化 我 国教 育 价值 
的 家 族 化 倾向 的 同时 ， 还 进一步 表现 为 尊 从 权威 的 行为 方 
式 . 比如 ,学 生 对 老师 的 依从 ， 以 及 老师 对 学 生 的 控制 都 是 
这 种 思维 方式 的 具体 表现 . 许多 学 生 也 正 是 经 由 老师 的 “ 指 
导 ” 参 与 到 了 数学 竞赛 培训 活动 之 中 . 

再 次 ， 实 用 理性 “是 主体 对 道德 意识 、 认 识 原则 或 实践 
经 验 的 内 心 体验 ， 关 注 的 是 主体 自我 的 履 践 问题 ”09.， 它 
注重 行为 的 实际 功用 和 效果 . 也 就 是 说 , 实际 效果 是 实用 理 
性 的 价值 标准 或 衡量 尺度 . 这 种 思维 方式 导致 了 我 国教 育 的 
功利 化 精神 ， 以 及 与 之 相对 应 的 考试 文化 . 例如 , 在 普及 九 
年 义务 教育 之 后 , 许多 地 区 实行 了 小 学 升 初中 的 免试 就 近 入 
学 ,于 是 “奥数 ”特长 就 成 为 优质 重点 中 学 择 取 学 生 的 重要 
条 件 P0. 许多 家 长 就 瞄准 这 一 点 ,把 孩子 送 进 各 类 “ 奥 校内 
推 上 各 级 “奥赛 ” 即使 没有 达到 目的 ， 也 认为 “ 奥 校 ” 能 
提升 孩子 的 数学 成 绩 而 心安 理 得 ; 再 退 一 步 , 利用 玩 的 时 间 、 
或 休息 时 间 学 习 “ 奥 数 ”， 总 比 放任 自流 、 无 人 监管 更 加 让 
人 放心 ， 因 为 “学 习 总 是 没有 坏处 的 >， 在 高 中 阶段 ，IMO 
金牌 选手 一 直 都 受到 了 许多 重点 大 学 的 追捧 , 争取 他 们 免试 
入 学 ,攻读 自己 喜欢 的 学 科 专 业 ; 甚至 是 进入 了 国家 集训 队 
的 选手 也 都 不 同 程度 地 受到 了 一 些 大 学 的 厚爱 . 对 学 校 和 教 
师 而 言 ， 获 得 “金牌 ”可 以 提高 自己 的 知名 度 ， 办 “ 奥 校 ” 
或 “ 奥 班 ? 可 以 优化 生源 , 提高 自己 学 生 的 成 绩 和 教学 质量 ， 
甚至 提高 升学 率 ， 而 不 去 思考 为 此 付出 的 代价 . 同时 , 许多 
相关 人 员 还 可 以 从 中 谋取 一 些 经 济 利益 . 何 乐 而 不 为 呢 ? 应 
“该 说 ,我国 数 学 竞赛 的 教育 市 场 〈 包 括 各 类 “奥林匹克 函授 
学 校 “ 星 期 天 奥 校 ”、 及 “教练 员 培训 班 ” 数学 竞赛 系列 
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教材 等 ) 就 是 在 这 样 的 过 程 中 逐渐 得 到 了 培育 和 完善 ， 并 反 
过 来 严重 地 影响 着 学 校 数 学 教育 . 于 是 ， 数 学 竞赛 就 名 符 其 
实地 成 为 了 博取 “功名 ”的 “ 毅 门 砖 ” 和 强化 应 试 教育 的 添 
加 剂 ， 

基于 上 述 的 分 析 ， 这 些 “ 绑 ” 有 的 来 自 数学 教育 的 内 
部 ， 有 的 来 自 数学 教育 的 外 部 ， 但 都 扎 得 比较 深入 . 正 是 它 
们 ， 缠 绕 着 数学 竞赛 ,“ 绑 ”得 它 不 能 动弹 ， 
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一 方面 ， 存 在 着 这 些 因 素 “ 绑 ” 住 了 数学 奥林匹克 ， 那 
能 松 得 开 吗 ? 其 实 这 些 因 素 ， 有 的 会 相对 比较 容易 地 松 
开 . 比如 我 们 可 以 更 新 数学 竞赛 的 教育 观念 . 日 本 学 者 的 
数学 竞赛 教育 观念 就 与 我 们 不 同 ， 他们 认为 ， 选 拔 数学 竞赛 
选手 和 选拔 运动 员 应 该 是 一 样 的 , 而 选拔 运动 员 和 学 校 体 育 
课 是 没有 关系 的 四， 有 的 则 会 非常 困难 ， 比 如 我 们 的 传统 文 
化 心理 和 思维 方式 就 比较 难 改变 . 因此 , 即使 我 们 在 管理 制 
度 层 面 对 数 学 竞赛 做 出 种 种 限制 ， 比 如 取消 包括 “ 华 杯 赛 ” 
在 内 的 初中 及 以 下 阶段 的 所 有 数学 竞赛 (我 们 对 此 持 积极 支 
持 的 态度 )， 只 保留 全 国 高 中 数学 联赛 一 项 , “奥数 ” 教育 还 
会 在 相当 长 的 时 期 和 相当 广 阅 的 范围 之 内 对 中 小 学 教育 产 
生 各 种 影响 . 

另 一 方面 , 朱 华 伟 在 文中 提出 “让 数学 奥林匹克 回归 “ 自 
然 ' …… 才 是 正确 的 选择 ” 但 是 , 这 “自然 ”是 指 什么 呢 ? 
我 们 认为 ， 这 “自然 ”就 是 指数 学 奥林匹克 教育 的 本 质 . 本 
人 并 不 认同 前 述 有 些 学 者 的 关于 数学 奥林匹克 教育 本 质 的 
似是而非 的 观点 , 比如 数学 竞赛 教育 是 一 种 “普及 教育 ” 所 
谓 “ 普 及 教育 ”， 就 是 大 众 化 的 、 普 遍 化 的 教育 ， 是 一 种 针 
对 绝 大 多 数 人 的 教育 ， 既 然 数学 竞赛 是 “ 较 高 层次 的 又 
怎么 可 能 针对 绝 大 多 数 人 去 普及 了 昵 ? 其 实 ， 数学 竞赛 或 “ 奥 
数 教育 是 一 种 只 针对 少数 数学 天 才 的 英才 教育 ， 它 不 适合 
绝 大 多 数 的 普通 学 生 ， 所 以 ， 数 学 竞赛 要 回归 “自然 ”就 必 
须 解决 如 何 选 出 这 “ 极 少数 ”解决 “ 千 百 人 陪 绑 ” 的 问题 . 也 
就 是 让 真正 的 数学 能 力 强 和 兴趣 浓厚 的 学 生 参 加 数学 竞 
赛 . 从 近 几 十 年 我 国 数学 竞赛 的 历史 成 绩 看 , 我们 既 不 缺乏 
名 师 , 也 不 缺乏 因材施教 的 方法 和 手段 , 更 不 缺乏 尖子 学 生 ， 
所 缺乏 的 正 是 选拔 这 “ 极 少数 ”的 良好 机 制 和 教育 文化 氛围 . 

根据 多 年 从 事 数学 竞赛 培训 的 经 验 ， 这 “ 极 少数 ” 大概 
是 普通 教学 班级 人 数 的 2% 左 右 . 因 为 学 习 “ 奥 数 ” 感 觉 比 
较 轻 松 的 学 生 通常 有 两 个 基本 特征 : 一 是 天 生 聪 过 , 这 里 的 
“聪慧 ”并 不 单单 指 成 绩 好 .事实 上 ， 有 相当 多 的 学 生 依靠 
勤奋 努力 能 使 自己 的 学 习 成 绩 处 于 班级 的 第 一 集团 , 但 学 习 
“奥数 ”时 会 感到 非常 吃力 .二 是 兴趣 浓厚 . 这 两 者 是 缺 一 
不 可 的 . 本 人 在 过 去 的 教育 培训 过 程 中 遇 到 过 许多 不 具备 这 
两 个 条 件 、 但 因 各 种 原因 所 迫 而 来 参加 培训 的 学 生 . 对 于 他 
们 来 说 ,， 学习“ 奥数 ”是 一 件 比 较 不 幸 、 甚 至 是 痛苦 的 事情 ， 
因为 他 们 付出 了 较 多 的 时 间 、 精 力 和 体力 , 但 所 得 到 的 收获 
却 不 多 ， 甚 至 是 非常 之 少 . 在 学 校 教育 过 程 中 , 每 一 个 悉心 
教学 的 老师 都 对 自己 学 生 的 这 两 个 学 习 特 征 比 较 了 解 , 也 能 
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得 出 比较 准确 的 判断 但是， 出 于 对 学 生 的 “保护 ”% 出 于 
“奥数 ”培训 对 自己 教学 利益 所 带 来 的 或 多 或 少 的 帮助 ， 绝 
大 多 数 教师 都 不 会 做 出 相对 消极 的 不 利于 学 生 积极 上 进 的 
评价 和 行动 

然而 ， 只 有 在 这 “ 极 少数 ”的 问题 得 到 有 效 解决 的 前 提 
下 ， 数 学 竞赛 的 参与 面 才 不 会 无 限 扩大 ,“ 绑 ” 才 有 可 能 松 
开 ， 因 为 真正 被 绑 住 的 都 是 那些 学 习 感到 非常 吃力 的 学 
生 . 只 有 松 了 他 们 的 绑 , 数学 竞赛 才能 走 上 科学 健康 的 发 展 
轨道 . 因此 ， 为 数学 奥林匹克 “松绑 ”， 从 某 种 意义 上 就 演 
变 成 了 如 何 建立 良好 的 选拔 “ 极 少数 ”的 机 制 . 而 这 恰恰 是 
目前 生活 在 中 国 传统 文化 和 思维 方式 里 的 人 们 所 面临 的 最 
严峻 的 挑战 ， 

既然 这 “ 绑 ” 松 不 了 ， 那 能 不 能 叫 停 “ 奥 数 ” 呢 ? 

我 们 知道 ， 义 务 教育 的 数学 课程 是 国家 性 质 的 、 面 向 每 
一 个 学 生 的 大 众 数 学 ， 具 有 基础 性 和 发 展 性 . 但 是 , 不同 的 
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学 生 总 是 会 有 不 同 的 思维 方式 、 兴 趣 爱 好 和 发 展 潜能 , 这 是 
客观 存在 的 教育 现实 . 对 有 特殊 才能 和 数学 爱好 的 学 生 进行 
因材施教 , 开展 适当 的 数学 奥林匹克 教育 ， 最 大 限度 地 满足 
他 们 的 发 展 需求 ， 这 也 是 现代 学 校 数学 教育 的 应 有 之 
责 .“ 奥 数 ”作为 大 众 数学 教育 体系 的 一 个 有 机 补充 ,“ 奥 
数 ?” 教 育 能 为 具有 特殊 数学 才能 的 英才 学 生 提 供 一 种 因 材 施 
教 的 方式 , 因此， 一 刀 切 式 的 废止 “奥数 ”教育 既 不 符合 数 
学 课程 改革 提倡 的 “不 同 的 人 在 数学 上 得 到 不 同 的 发 展 ” 的 
基本 理念 , 也 与 现代 社会 鼓励 和 尊重 人 的 个 性 发 展 的 时 代 精 
神 相 违背 ， 所 以 说 ， 叫 停 “ 奥 数 ” 只 能 是 我 们 穷尽 了 智慧 、 
追 不 得 已 而 采取 的 下 策 , 也 是 我 们 解决 问题 时 思维 简单 化 的 
具体 表现 . 

因此 , 对 于 “奥数 ” 我 们 要 做 积极 善意 的 引导 工作 , 而 
首当其冲 的 是 ,我们 的 那些 “奥数 ”专家 和 高 级 教练 们 要 有 
行业 自律 的 勇气 和 精神 ， 不 要 推波助澜 , 
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人 bstract: This paper discussed the argument of mathematical competition，analyzed the some factors of affecting the 
popularization of mathematical competition ip china; 让 mainly included the educational views of mathematical competition， 
Chinese conditional culture and patterm of thinking, it was difficult for us to lessen the effect of mathematical competition. 
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摘要 : 高 师 数 学 双语 教学 是 全 球 化 教育 发 展 的 客观 要 求 ， 是 数学 教育 研究 国际 化 进程 的 必然 结果 ， 是 数学 教学 和 数学 教 
师 发 展 的 必然 要 求 . 高 师 数 学 双语 教学 的 终极 目标 是 发 展 学 生 数学 双语 创新 能 力 和 数学 双语 教学 创新 能 力 ,培养 合格 的 中 小 
学 数学 双语 教学 师资 ， 从 人 对 双语 学 习 的 大 脑 机 制 出 发 ， 可 以 创造 数学 双语 教学 策略 . / 
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1 问题 提出 

进行 双语 教学 是 数学 教学 自觉 顺应 全 球 化 发 展 客观 要 
求 的 必然 选择 . 但 是 ,在 我 国 数学 双语 教学 中 存在 着 缺乏 合 
格 师资 和 适用 教材 等 诸多 问题 , 尤其 是 存在 着 对 数学 双语 教 
学 的 必要 性 、 目 的 性 、 可 行 性 等 一 系列 问题 的 模糊 认识 令 
人 鼓舞 的 是 ， 像 文 [1 这样 探 讨 高 师 数学 双语 教学 目的 、 原 
“” 则 、 策 略 等 问题 的 尝试 已 经 起 步 . 由 于 高 师 数学 双语 教学 的 
内 涵 、 目 的 、 必 要 性 、 可 行 性 以 及 教学 策略 是 当代 数学 教育 
面临 的 最 重要 的 基本 问题 , 所 以 对 这 些 问题 进行 深化 性 探讨 
显得 尤为 重要 . 
2 高 师 数 学 双语 教学 的 必要 性 
2.1 全 球 化 教育 发 展 的 客观 要 求 

随 者 全 球 经 济 一 体 化 和 教育 国际 化 的 飞速 发 展 , 我 国 追 
切 需 要 一 批 具有 双语 能 力 的 国际 性 、 复 合 性 的 专业 化 人 
才 . 在 这 种 背景 下 ,双语 教学 在 我 国 高 等 院 校 莲 勃 发 展 起 来 
了 -. 教育 部 将 双语 教学 纳入 高 等 本 科教 学 评估 的 指标 体系 ， 
作为 高 等 教育 国际 化 进程 的 一 个 重要 组 成 部 分 . 据 不 完全 统 
计 ， 目 前 我 国 已 有 近 百 所 高 等 院 校 开 展 了 双语 教学 实践 加， 

全 球 化 是 一 个 不 可 阻挡 的 社会 发 展 趋势 , 任何 国家 的 教 
育 发 展 都 是 全 球 化 教育 发 展 不 可 分 割 的 组 成 部 分 , 这 一 全 球 
化 的 性 质 决 定 了 无 论 哪 个 国家 的 学 科教 学 都 不 可 避免 地 被 
迫 实 行 双语 甚至 多 语 教学 ,以 跟 上 世界 发 展 步伐 , 这 一 趋势 
决定 了 双语 教学 的 师资 必须 尽快 适应 双语 教学 的 客观 要 
求 . 高 病院 校 肩负 着 培养 适应 全 球 化 的 合格 教师 的 任务 ， 因 
此 ， 全 面 实行 双语 教学 是 高 师 院 校 不 可 推脱 的 责任 . 
2.2 ”数学 教育 研究 国际 化 进程 的 必然 结果 

我 国 数学 教育 研究 正 逐 步 走向 国际 化 , 与 国际 数学 教育 
研究 接轨 势 在 必 行 . 随 着 国际 交流 的 不 断 深 入 , 越 来 越 多 的 
学 者 直接 参加 国际 学 术 性 会 议和 国际 合作 , 我 国 已 经 多 次 成 
功 举办 了 国际 数学 教育 大 会 . 高 师 数 学 教学 不 仅 要 继承 和 发 
扬 我 国 优良 的 数学 教学 传统 , 更 要 扩大 视野 ,把 握 世 界 数学 
教学 研究 的 最 新 动态 , 从 而 使 我 国 的 数学 教学 研究 始终 保持 
领先 水 平 . 这 就 决定 了 高 师 院 校 数学 教育 者 必须 掌握 数学 双 


语 基 本 技能 ， 具 有 数学 双语 基本 素质 ， 
收 稿 日 期 : 2008-01-11 


2.3 教学 和 教师 专业 化 发 展 的 必然 要 求 

教学 大 计 ， 教 师 为 本 . 双语 教学 的 关键 是 师资 ， 没 有 高 
素质 的 双语 教师 ， 就 无 法 实现 高 质量 的 双语 教学 , 双语 教师 
是 双语 教学 最 直接 的 实施 者 , 双语 教学 的 工作 性 质 决 定 了 双 
语 教师 必须 既 精 通 学 科 知识 ， 又 精通 双语 教学 ， 

当前 ,双语 教学 成 为 我 国教 育 改革 的 热点 , 越 来 越 多 的 
中 小 学 已 经 开始 实施 或 者 准备 实施 双语 教学 , 然而 , 在 教育 
改革 过 程 中 一 直 存在 着 一 个 普遍 现象 : 师资 滞后 目前, 合 
格 的 数学 双语 教学 师资 的 稀缺 已 经 成 为 制约 中 小 学 数学 双 
语 教学 的 “瓶颈 ” 因此 ， 高 师 必 须 首 先 担负 起 培养 数学 双 
语 病 资 的 历史 使 命 . 


3 高 师 数 学 双语 教学 内 涵 和 目标 的 特殊 性 


高 师 数 学 双语 教学 的 内 涵 和 目标 具有 学 科 的 特殊 性 , 这 
种 特殊 性 是 数学 学 科 的 核心 要 求 . 

31 内 添 

高 师 数 学 双语 教学 内 涵 的 特殊 性 在 于 : 高 师 数学 教学 是 
双语 环境 中 的 数学 教学 ， 而 不 是 外 语 教 学 . 高 师 数学 双语 教 
学 主要 指 : 在 数学 课堂 教学 层面 进行 的 双语 教学 活动 , 在 坚 
持 以 人 为 本 的 思想 下 ， 以 数学 教育 学 科 知 识 为 中 心 , 在 保证 
学 生 数学 知识 基本 教学 要 求 的 前 提 下 , 锻炼 学 生 应 用 英语 思 
考 、 解 决 问题 的 综合 能 力 ， 提 高 学 生 英 语 的 实际 运用 能 力 ， 
从 而 使 学 生 获得 现代 数学 的 思维 方法 , 培养 数学 双语 创新 思 
维 能 力 的 过 程 . 其 基本 任务 是 : 向 师范 生 传授 数学 学 科 知 识 
〈 包 括 数学 学 科 知识 、 数 学 教学 知识 以 及 数学 教育 科学 研究 
方法 等 知识 );， 提高 师范 生 英语 水 平 .在 这 两 个 任务 中 ， 应 
该 以 第 一 个 任务 作为 重点 . 

3.2 ”目标 的 特殊 性 

高 师 数学 双语 教学 目标 的 特殊 性 在 于 ， 以 发 展 学 生 的 
数学 双语 认 知 能 力 为 短期 目标 , 以 发 展 学 生 数 学 创新 能 力 为 
长 期 目标 ， 具 体 表现 为 ， 

《1) 培养 学 生 的 数学 双语 认 知 能 力 ， 提 高 学 生 的 数学 素 
质 ， 事实 证 明 ， 双语 能 力 优 于 单 语 能 力 生 因此， 双语 教 学 
是 发 展 学 生 个 性 ,提高 学 生 素质 , 促进 学 生 全 面 发 展 的 重要 
途径 ， 
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〈2) 培养 学 生 的 数学 双语 转换 能 力 , 开发 学 生 数 学 思维 
发 展 的 新 空间 , 数学 双语 能 力 是 一 种 结构 上 的 发 展 . 这 一 事 
实说 明 , 数学 思维 发 展 在 双语 层面 上 比 在 单 语 层面 上 具有 更 
大 的 开发 空间 ， 

《3) 提高 学 生 的 英汉 数学 双语 表达 能 力 ， 开 创 多 维 数学 
思维 的 发 展 局 面 ， 从 而 培养 数学 创新 思维 . 单 语 数学 思维 在 
创新 层面 上 必然 受到 单一 思维 的 局 限 . 双语 思维 的 优越 性 就 
是 使 数学 思维 创新 具有 更 大 的 空间 ， 

〈4) 为 中 小 学 培养 合格 的 数学 双语 教学 师资 ， 

4 高 师 数学 双语 教学 的 可 行 性 
41 从 现代 数学 的 双语 特征 的 角度 

张 黄 宙 教授 在 《华人 如 何 学 习 数 学 》 中 指出 : 今天 华人 
学 习 的 并 不 是 中 国 的 传统 数学 ,而 是 地 地 道道 的 西方 数学 让. 现 
代数 学 语言 是 英语 语言 化 了 的 一 种 语言 . 从 18 世纪 起 ， 英 
语 就 逐渐 成 为 世界 范围 广泛 传播 的 语言 . 而 现代 数学 也 正 是 
在 这 一 时 间 里 建立 起 来 的 , 现代 数学 的 发 展 ,是 在 英语 逐渐 
成 为 世界 通用 语 的 过 程 中 产生 的 . 由 于 英语 本 身 包 涵 了 希腊 
文 和 拉丁 文 词汇 , 因此 , 由 希腊 字母 和 拉丁 字母 组 成 的 古代 
数学 表达 式 自然 经 英语 语言 世界 的 同化 而 成 为 英语 语言 
界 的 一 部 分 . 这 样 ， 我 们 学 习 和 研究 的 现代 数学 ， 是 在 英语 
语言 世界 中 被 创造 、 被 表述 、 被 传播 的 ， 

4.2 ”从 数学 符号 双语 发 展 的 历史 的 角度 

英语 成 为 世界 语言 是 历史 形成 的 . 现代 数学 也 是 历史 形 
成 的 .符号 代数 方式 ,在 英语 里 来 说 ,是 一 个 极其 简单 的 思 
维 方式 . 它 本 身 毫 无 任何 深 不 可 测 的 “道理 ”， 字 母 简单 ， 
但 并 没有 什么 优美 的 特征 . 它 是 英语 单词 的 一 种 最 简单 的 缩 
写 方式 . 字母 所 表达 的 所 谓 “ 数 学 概念 ”， 也 只 不 过 是 一 个 
英语 单词 . 字母 代数 的 方法 ， 是 一 个 最 古老 的 文学 方法 一 一 
隐喻 . 即 由 一 个 英语 单词 《更 准确 地 说 ， 是 由 印 欧 语 系 中 的 
某 一 个 单词 ) 来 隐喻 某 一 个 思想 ， 从 而 形成 某 一 个 概念 . 这 
种 隐喻 方式 经 历史 发 展 逐 渐 被 人 们 所 广泛 接受 , 就 形成 了 现 
代数 学 的 概念 . 当 字 母 隐喻 了 一 个 单词 ， 形 成 了 一 个 稳定 的 
指称 概念 之 后 , 整个 语言 表述 方式 就 形成 为 我 们 目前 所 称 的 


“公式 ” 一 个 公式 是 对 一 个 概念 的 隐喻 性 表述 . 而 这 一 个 概 . 


念 的 形成 ,其 表述 的 思维 方式 ,特别 是 其 表述 的 名 法， 必然 
依 英语 句法 而 表达 .事实 上 ， 用 英语 句法 表达 的 数学 概念 ， 
包括 所 谓 的 公理 和 一 整套 的 数学 思维 方式 , 实质 上 是 英语 思 
维 方式 . 
4.3 从 数学 学 科 发 展 的 多 元 语言 文化 来 源 的 角度 

如 果 仅仅 看 到 现代 数学 表述 方式 的 “英语 性 ” 还 是 不 
够 的 .“ 英 语 性 ”只 是 现代 数学 主要 的 特征 .这 并 不 否定 现 
代数 学 是 一 个 多 元 文化 思维 方式 的 产物 , 各 种 不 同文 化 思维 
方式 都 对 现代 数学 的 发 展 作出 了 突出 贡献 . 正 是 在 这 个 意义 
上 ， 我 们 说 ， 现 代数 学 的 本 质 具 有 “双语 人 性” 
4.4 从 我 国外 语 教学 水 平 的 不 断 提高 的 现状 的 角度 

当前 , 大 学 的 外 语 教学 改革 已 经 深化 到 从 专业 内 部 实现 
外 语 教学 的 突破 , 特别 是 新 型 的 数学 教师 都 具备 了 大 学 英语 
四 、 六 级 过 关 水 平 ， 随 着 数学 教育 的 国际 化 ， 大 学 教师 大 多 
具备 了 数学 领域 研究 国际 数学 发 展 前 沿 问题 的 能 力 . 这 就 为 


万 方 效 据 


叶 立 军 等 : 也 谈 高 师 数学 专业 的 双语 教学 67 


“数学 双语 教学 提供 了 师资 力量 的 保障 . 正 是 在 这 个 角度 上 来 


看 , 不 能 进行 数学 双语 教学 的 数学 教师 基本 上 没有 任何 研究 

k 力 ， 因 为 他 们 不 能 及 时 获取 国际 数学 发 展 的 前 沿 信息 . 随 
着 数学 研究 的 全 球 化 程度 的 加 深 , 客观 环境 必 将 迫使 那些 不 
适应 国际 化 交流 的 教师 改变 他 们 现 有 的 单 语 模式 . 因此 , 数 
学 双语 教学 是 不 可 道 转 的 历史 前 进 的 大 潮 . 


S$ 高 师 数 学 双语 教学 的 策略 


为 了 实现 高 师 数学 双语 教学 的 目的 , 高 师 数学 双语 教学 
必须 从 人 的 双语 学 习 的 大 脑 机 制 出 发 创造 数学 双语 教学 策 
略 . 双语 教学 的 基本 原理 就 在 于 ,双语 教学 是 扩大 学 生 的 思 
维 结构 ， 即 促进 学 生 数 学 思维 发 展 的 过 程 . 研究 证 明 ; 人 类 
大 脑 的 结构 可 以 因为 掌握 第 二 种 语言 而 发 生 改 变 , 大 脑 结构 
的 重组 程度 与 第 二 种 语言 的 掌握 程度 相关 加 .这 就 是 说 ， 数 
学 双语 教学 必须 以 发 展 学 生 智慧 结构 为 出 发 点 . 
sS1 交际 策略 

双语 教学 与 单 语 教学 的 本 质 区 别 , 就 在 于 双语 教学 是 两 
种 语言 系统 的 大 脑 结构 之 间 的 交际 过 程 , 是 两 种 语言 思维 结 
构 之 间 的 交际 过 程 , 是 双向 互动 的 关系 . 这 就 要 求 数学 双语 
教学 必须 实现 双语 交际 . 首先 ,交际 性 策略 表现 为 双语 之 间 
的 交际 , 这 种 交际 不 仅 是 语 际 之 间 的 时 间 上 的 交际 , 而 且 是 
空间 上 的 交际 ， 即 为 时 空 统一 的 交际 . 其 次 ， 交 际 性 策略 还 
表现 为 师 生 之 间 、 生 生 之 间 的 交际 . 单 语 教学 容易 形成 单 向 
灌输 性 的 教学 程式 , 相反 , 双语 交际 性 教学 过 程 使 单 向 灌输 
性 教学 模式 受到 很 大 的 挑战 , 它 客 观 上 要 求教 学 过 程 顺应 双 
语 交际 性 的 要 求 ， 在 教学 策略 上 由 单 向 朝 双 向 转化 . 

5.2 教学 策略 

主体 性 策略 表现 在 数学 双语 教学 的 主体 内 容 是 数学 能 
力 , 数学 双语 教学 的 主体 对 象 是 学 生 . 数学 双语 教学 可 以 从 
日 常 语 言 与 数学 语言 的 有 机 联系 中 寻找 突破 口 . 数学 语言 甬 
统一 性 和 普通 语言 的 统一 性 表现 在 二 者 的 隐喻 关系 上 , 即 数 
学 语言 采用 了 普通 语言 的 思维 形成 的 隐喻 方式 , 建构 起 了 一 
整套 现代 数学 概念 的 隐喻 结构 .这 些 隐喻 结构 具有 稳定 性 ， 
意义 在 一 定 层面 上 具有 确定 性 , 这 两 个 基本 特征 使 得 数学 双 
语 语言 区 别 于 其 普通 语言 ， 普通 语言 中 ， 字 母 A 不 仅 可 以 
表示 “ 任 一 自然 数 ” 还 有 “ 任 一 ”的 概念 ， 即 “ 任 一 自然 
数 ” 的 上 位 概念 , 在 这 个 上 位 概念 的 平行 概念 中 , 它 还 可 能 
表示 “ 甲 级 “尖顶 ”“ 头 部 >“ 首脑 ”等 一 系列 其 他 的 意 
义 61. 在 义 群 中 ,字母 A 决 不 仅仅 是 “ 任 一 自然 数 ”这 一 个 
抽象 了 的 数 的 指称 概念 了 . 然而 ,在 数学 双语 语言 中 , 我 们 
只 能 把 它 的 义 项 限定 在 数学 语 域内 部 . 这 就 是 我 们 通常 所 指 
的 数学 性 . 换言之 , 数学 性 是 符号 语义 的 数 的 概念 的 “ 语 域 ” 
范围 . 因此 ,数学 双语 教学 的 基本 策略 ,应当 牢 牢 把 握 教学 
的 “数学 性 ”而 不 是 “英语 性 ” 
5$.3 组 织 策 略 

根据 高 师 数学 双语 教学 发 展 学 生 数学 能 力 、 为 中 小 学 培 
养 合格 的 数学 双语 教学 师资 这 个 终极 目标 , 数学 双语 教学 的 
组 织 策 略 表现 在 师资 建设 、 课程 设置 、 教 材 教 法 、 教 学 评价 、 
双语 环境 等 方面 进行 整合 ， 优 化 双语 教学 资源 . 

首先 ， 在 国际 化 环境 中 建设 高 师 数学 双语 教学 师资 队 


6 数学 教育 学 报 


伍 . 为 了 确保 高 师 数 学 双语 教学 的 质量 ,数学 双语 师资 队伍 
的 建设 途经 在 于 交流 .在 引进 外 来 资源 方面 , 扩大 对 外 交流 ， 
聘请 中 外 专家 来 校 讲学 ， 培 训 双 语 师资 . 例如 ， 邀请 外 籍 教 
师 开 设 专题 讲座 ， 帮 助 学 生 了 解 英语 国家 的 数学 文化 . 在 培 
养 校本 师资 方面 , 优先 安排 双语 教学 教师 出 国 培训 ， 以 提高 
双语 教学 教师 的 素质 . 在 实施 数学 双语 教学 方面 ,建立 双语 
教学 课 题 组 ， 由 课题 组 负责 制定 计划 ， 系 领导 负责 审核 ， 并 
开展 听课 、 评 课 等 教研 活动 , 促进 数学 双语 教学 教师 水 平 的 
提高 . 

其 次 , 在 调整 和 组 合 高 师 数 学 课程 设置 中 精 选 高 师 数学 
双语 教学 课程 . 为 了 适应 数学 双语 教学 的 客观 要 求 ,， 高师 数 
学 专业 的 课程 设置 必须 紧 跟 国际 化 步伐 进行 整合 一 方面 ， 
高 师 数 学 双语 教学 要 保证 开设 一 定量 的 数学 专业 课程 ， 同 
时 ， 要 认 清 高 师 数 学 培养 的 对 象 的 特殊 性 ， 也 即 对 高 师 学 生 
进行 数学 双语 教学 必要 性 的 认 知 教育 , 从 学 生 自身 发 展 的 角 
度 来 看 数学 教学 的 专业 化 , 深化 学 生 对 数学 教育 的 双重 性 的 
认识 ， 紧 紧 围 绕 其 专业 的 两 个 基本 点 : 数学 ， 教 学 ， 这 就 要 
求 高 师 课 程 设置 采用 模块 制 , 以 确保 高 师 双语 教学 分 层 递 进 
地 开展 . 高 师 数 学 双语 教学 可 从 大 学 二 年 级 开始 , 在 复 变 函 
数 、 实 变 函数 等 课程 中 进行 ， 在 此 阶段 建议 遵循 自愿 原则 ， 
英语 基础 较 好 的 可 以 选择 双语 教学 ， 确 保 数学 知识 的 传 
授 , 在 三 、 四 年 级 中 ， 采 用 文中 所 说 的 “ 逼 上 梁山 ”的 策 
略 进行 . 〈1) 在 初等 数学 教学 中 进行 . 以 保证 学 生 在 高 师 习 
得 的 数学 双语 教学 能 力 能 够 直接 应 用 于 中 小 学 数学 双语 教 
学 中 . 〈2) 在 数学 学 科教 学 论 中 进行 . 既 实 现 了 现代 教育 理 
论 的 双语 内 化 , 又 体现 了 数学 教学 理念 , 使 高 师 学 生 的 基本 
知识 和 基本 能 力 具 有 双 专 业 性 . (3) 在 数学 教育 科研 方法 中 
进行 . 不 但 可 以 直接 学 到 现代 西方 数学 双语 教学 新 理念 、 新 
策略 、 新 方法 , 还 可 以 强化 教学 研究 领域 中 的 研究 与 国际 接 
轨 的 力度 ， 从 而 把 握 学 术 前 沿 .〈4) 在 数学 史 中 进行 . 不 但 
方便 学 生 了 解 国际 数学 发 展 的 概况 , 原 汁 原味 地 了 解 到 数学 
家 们 发 现 数学 的 历程 , 还 可 以 体会 到 数学 家 在 数学 发 现 中 的 
酸甜苦辣 ,让 学 生理 解数 学 真正 的 历史 . 〈5) 在 数学 论文 写 
作 中 进行 . 以 便 让 学 生 有 机 会 阅读 国外 数学 教育 原文 ,掌握 
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数学 教育 研究 方法 , 从 而 为 将 来 成 为 科研 型 的 数学 教师 打下 
坚实 的 基础 

再 次 ,以 英语 原版 教材 为 中 心 , 以 多 样 化 双语 教材 为 必 
要 资源 组 织 数学 双语 教学 , 教材 是 数学 双语 教学 的 基本 教学 
材料 ,也 是 数学 双语 教学 目标 的 具体 化 . 教材 质量 的 高 低 直 
接 关系 双语 教学 的 成 败 . 高 师 双语 教学 教材 必须 符合 我 国 数 
学 教育 改革 的 实际 ,在 充分 考虑 国情 的 前 提 下 , 尽 可 能 选择 
原版 的 教材 , 同时 要 确保 教材 符合 我 国学 生 的 认 知 能 力 和 审 
美 心理 ， 激 发 学 生 的 学 习 兴 趣 . 同时 ， 也 鼓励 出 版 自 编 双 语 
教学 教材 ， 还 可 以 将 经 典 的 汉语 教材 翻译 成 英语 教材 ,实现 
双语 教学 教材 多 样 化 ， 以 满足 双语 教学 的 多 元 需求 . 总 体 的 
原则 是 :， 既 要 避免 煞 学 专业 知识 和 数学 教育 知识 的 损伤 ,又 
要 满足 教学 、 科 研 的 需要 ， 

最 后 , 在 创设 英语 环境 、 强 化 数学 双语 教学 的 实践 环节 
中 优化 双语 教学 的 教学 效果 . 全 面 创建 数学 双语 环境 有效 
开展 高 师 数学 双语 教学 的 途径 在 于 ,利用 校园 英语 广播 、 学 
校 英文 网 页 、 英 语 语音 室 等 创设 各 种 英语 环境 ,营造 英语 文 
化 环境 , 增加 师范 生 双 语 教学 的 实践 机 会 ,提高 双语 教学 效 
果 . 同时 ， 改 革 师 范 生 的 教学 见习 、 实 习 环节 ， 建 立 中 小 学 
双语 教学 学 校 , 为 高 师 数 学 教育 实验 基地 , 让 实施 双语 教学 
的 师范 生 到 这 些 基地 开展 见习 、 实 习 ， 强 化 学 生 的 英语 实际 
运用 能 力 ， 特 别 是 听 、 说 、 写 、 读 、 译 等 能 力 的 训练 ,使 之 
能 够 胜任 将 来 中 小 学 数学 双语 教学 工作 ， 
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高 师 数学 双语 教学 是 现代 数学 教育 发 展 的 客观 要 求 , 它 
不 仅 是 通过 双语 教学 借鉴 西方 先进 的 教育 理念 .先进 的 数学 
教育 理论 、 策 略 、 方 法 和 技术 的 问题 ， 而 且 是 发 展 学生 的 数 
学 思维 ,塑造 学 生 的 数学 思维 结构 ,发 展 学 生 的 创新 潜力 的 
客观 要 求 . 通过 实施 双语 教学 不 断 拓宽 数学 研究 的 国际 视 
野 ， 了 解 国际 数学 教育 研究 的 动态 ,掌握 国际 数学 教育 研究 
的 方法 ,吸收 国际 数学 教育 最 新 研究 成 果 , 逐步 建立 和 完善 
适合 我 国 高 师 双 语 教学 的 理论 体系 和 实践 模式 , 为 基础 教育 
培养 合格 的 双语 教学 师资 而 努力 . 
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Perspective on Bilingual Mathematics Teaching for Higher Teacher Education 
YE Li-jun, CHEN Xiao-wei 
(Department of Mathematics，Hangzhou Normal University，Zhejiang Hangzhou 310036，China) 


Abstract: Bilingual mathematics teaching for higher teacher education was the object demand of education globalization, It was 
the necessary result of education research internationalization。I also was the necessary demand of teaching and teachers” 
development The ultimate goal for bilingual mathematics teaching for higher teacher education Was to develop the students; 
creative bilingual mathematics competence,， and creative competence in bilingual mathematics teaching. It was a Way to create 
bilingual mathematics teaching tactics by researching one's brain mechanism， 
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摘要 : 高 师 院 校 数 学 教育 如 何 适 应 我 国 基础 教育 数学 课程 改革 的 需要 ， 是 一 个 屡 待 解决 的 问题 .《 高 中 数学 选修 课程 专 
题 研究 》 的 指导 思想 是 建立 一 支 高 素质 的 教师 队伍 是 扎实 推进 素质 教育 的 关键 ， 课 程 目标 有 : 研究 高 中 数学 课程 标准 开设 选 
修 课 的 理念 和 原则 ， 提 高 高 师 生 学 习 数学 的 兴趣 和 应 用 数学 的 能 力 ， 培 养 高 师 生 必要 的 教学 技能 . 《高 中 数学 选修 课程 专题 
研究 》 包 括 数学 史 选 讲 、 信 息 安全 与 密码 、 球 面 上 的 几何 、 对 称 与 群 、 欧 拉 公式 与 闭 曲 面 分 类 、 三 等 分 角 与 数 域 扩充 、 算 法 
初步 、 矩 阵 与 变换 、 优 选 法 与 试验 设计 初步 、 统 筹 法 与 图 论 初 步 、 风 险 与 决策 、 开 关 电 路 与 布尔 代数 等 12 个 专题 . 
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新 一 轮 高 中 数学 课程 改革 已 进入 实验 阶段 . 今年 开始 ， 
首 批 进入 实验 区 的 山东 、 广东 等 4 省 〈 区 ) 已 按 新 课 标 实 施 
高 考 . 在 2003 年 教育 部 颁布 的 《普通 高 中 数学 课程 标准 ( 实 
验 访 目 〈 以 下 简称 《标准 》)》 中 ， 高 中 数学 分 为 选修 课程 和 
必修 课程 两 部 分 ， 在 课程 设计 、 课 程 目标 、 内 容 标准 及 实施 
建议 中 做 出 一 系列 具体 安排 ， 成 为 新 课程 标准 的 一 大 亮点 . 

根据 《标准 》， 高 中 选修 课程 由 4 个 系列 组 成 ， 系 列 1 
为 希望 在 人 文 、 社 会 科学 等 方面 发 展 的 学 生 设置 ， 系 列 2 
则 为 希望 在 理工 、 经 济 等 方面 发 展 的 学 生 设 置 , 它们 是 选修 
课程 中 的 基础 性 内 容 . 选修 系列 3、4 则 是 为 对 数学 有 兴趣 
和 希望 进一步 提高 数学 素质 的 学 生 而 设置 , 其 内 容 以 专题 形 
式 呈 现 , 所 涉及 的 内 容 反映 了 某 些 重要 的 数学 思想 和 重要 应 
用 ， 有 助 于 学 生 提高 应 用 意识 ， 扩 展 数 学 视野 和 终身 发 展 ， 
提高 学 生 对 数学 的 科学 价值 、 应 用 价值 和 文化 价值 的 认识 . 

选修 系列 3、4 的 设置 和 内 容 选 择 涉 及 众多 数学 分 支 ， 
题材 广泛 丰富 , 内 容 新 颖 前 沿 ， 既 借鉴 了 发 达 国 家 已 有 的 课 
程 改 革 经 验 ， 又 反映 了 我 国 高 中 课 改 特色 ,是 我 国 高 中 数学 
课 改 的 一 次 重大 跨越 和 尝试 . 这 不 仅 对 高 中 生 数 学 学 习 产 生 
扎 大 的 影响 ， 同 时 也 是 全 国 高 中 数学 教师 面临 的 严峻 挑 
战 . 作为 培养 中 学 教师 基地 的 高 师 院 校 , 对 数学 教育 专业 学 
生 的 教 和 学 ， 也 是 一 次 难得 的 机 遇 和 挑战 . 

应 该 看 到 ， 选 修 系列 3、4 的 设置 对 教师 知识 的 深度 、 
广度 以 及 专业 技能 提出 了 更 高 要 求 . 为 了 确保 和 提高 选修 课 
的 质量 , 在 加 强 高 中 选修 课 教材 建设 的 同时 ， 更 应 加 强 教师 
培训 , 提高 选修 课 教师 的 素质 , 认真 分 析 选 修 课 的 目标 旨 趣 、 
内 容 选 取 、 任 务 功能 ,教学 途径 和 方法 乃 至 考核 评价 的 特点 ， 
着 力 于 学 科 知 识 的 拓展 、 深 化 . 通过 数学 选修 系列 3、4 的 
教学 ， 既 要 促进 学 生 的 发 展 ， 又 要 促进 教师 自身 专业 成 长 ， 
促进 学 校 特色 的 形成 和 办 学 模式 的 多 样 化 . 在 研究 必修 课程 
的 同时 ， 积 极 探索 选修 课 的 教学 特色 ,编制 供 教 师 培 训 的 教 
材 ， 采 用 多 样 教学 方式 ， 以 非 线性 、 跨 越 式 组 合成 丰富 多 彩 
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的 专题 学 习 活动 

为 了 推进 高 中 数学 选修 课 的 实验 和 实施 , 应 对 高 中 数学 
教学 需要 、 高 中 数学 教师 的 培训 和 知识 更 新 的 需要 , 尤其 是 
高 师 院 校 数学 专业 培养 对 象 和 自身 课程 改革 的 需要 ， 从 
2003 年 4 月 起 ， 我 们 在 学 习 数学 课程 《标准 》， 课 程 理论 和 
已 有 实践 基础 上 , 组织 教 师 (包括 研究 生 导 师 、 中 青年 骨干 
教师 )、 数 学 课程 教学 论 专业 的 研究 生 、 部 分 高 师 生 《包括 
统 招生 和 成 教 生 》 组 成 “高 中 数学 选修 课程 研究 小 组 ”《 以 
下 简称 “小 组 力 ， 对 选修 系列 3、4 的 设置 和 内 容 开展 专题 
研究 . 历经 4 年 ,初步 开发 出 面向 高 师 的 校本 课程 《高 中 数 
学 选修 课程 专题 研究 》( 以 下 简称 《专题 研究 ))， 编 写 出 版 
了 同名 教材 , 并 先后 在 高 师 数 学 教育 专业 学 生 和 教师 培训 中 
进行 了 多 轮 次 教学 实验 , 制作 出 供 各 专题 教学 使 用 的 多 媒体 
课件 ， 在 高 师 校本 课程 建设 上 取得 初步 成 效 . 


1 高 师 生 和 高 中 教师 对 《专题 研究 》 的 学 习 需 要 


从 2004 年 开始 ， 我 们 多 次 对 高 师 生 ， 高 中 数学 教师 开 
展 调查 访谈 ， 从 中 分 析 学 习 需 要 . 

2004 年 5 月 ,“ 小 组 ”自行 设计 “高 中 数学 课程 标准 选 
修 课 问 卷 表 ” 对 贵州 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 2001 
级 、2002 级 数 本 和 2002 级 、2003 级 数 专升本 成 教 生 〈 其 中 
80% 以 上 有 中 学 数学 教学 经 历 ) 共 300 余人 进行 调查 访谈 ， 
随后 又 对 贵阳 市 .安顺 地 区 、 黔 南 地 区 部 分 教师 进行 访谈 , 从 
对 选修 课 了 解 情 况 ， 对 选修 系列 3、4 的 设计 思路 、 框 架 和 
内 容 的 了 解 程度 ， 以 及 对 开发 《专题 研究 》 课 程 的 态度 和 需 


” 求 等 方面 进行 调查 . 


通过 分 析 发 现 , 近 70% 高 师 生 只 知道 有 新 课 标 , 但 对 其 
设计 思路 和 内 容 “不 太 了 解 ”>， 对 选修 系列 3、4“ 完 全 不 了 
解 ” 阅读 《标准 》 后 ， 对 选修 系列 3、4 中 16 个 专题 ， 表 
示 能 “胜任 专题 教学 工作 ”的 在 职高 中 教师 〈 多 数 是 示范 性 
高 中 骨干 教师 ) 不 足 10%- 访谈 中 师 (中 学 教师 ) 生 (高师 
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生 ) 均 反 映 , 《标准 》 中 系列 3、4 增加 了 大 量 新 内 容 ， 它 们 
涉及 许多 近 现代 数学 知识 、 方 法 和 学 科 间 的 交叉 及 应 用 , 是 
自己 原来 不 熟悉 的 领域 ， 对 选修 系列 教学 感到 “ 焉 力 很 
大 ” 选修 专题 的 开设 突现 出 教师 〈 包 括 职 前 和 在 职 ) 数学 
专业 知识 的 缺陷 , 也 反映 了 高 师 课 程 设 置 和 教学 内 容 , 教学 
体系 与 当前 中 学 数学 课程 改革 需要 不 匹配 这 一 矛盾 . 

因而 ， 高 师 生 〈 也 包括 高 中 教师 ) 对 《专题 研究 》 课 程 
普遍 持 欢 迎 态度 ，94 儿 以 上 的 学 生 希 望 这 门 课 “尽量 多 选 新 
专题 ”或 “ 选 自己 喜爱 的 新 专题 ” 对 这 门 课 的 教学 形式 ， 
70% 的 学 生 希 望 采用 自学 基础 上 的 师 生 讨论 式 , 在 梳理 新 专 
题 核心 内 容 基 础 上 , 还 应 关注 中 学 如 何 教学 . 总 之 , 《标准 》 
中 选修 课程 的 设置 增强 了 师 生 学 习 新 课程 的 紧迫 感 , 过 去 认 
为 “大 学 毕业 教 中 学 没 问题 ”的 观念 面临 严峻 挑战 . 

但 在 高 师 校本 课程 内 容 的 选取 上 , 被 调查 者 却 有 不 同 要 
求 . 我 们 在 调查 表 中 列举 《标准 》 中 16 个 选修 专题 名 称 ， 
请 高 师 生 分 别 按 “ 自 己 陌生 的 专题 ^ “自己 优 先 选择 学 习 的 
专题 ^“ 自 认 对 今后 教学 帮助 大 的 专题 ”进行 挑选 , 排 在 前 


9 位 的 专题 及 顺序 如 表 1 
表 1 高师 生 对 《专题 研究 》 学 习 内 容 需 求情 况 
陌生 的 专题 优先 选择 学 习 的 对 今后 帮助 
( 按 陌生 程度 从 高 ”专题 ( 按 选择 人 数 。【〈 按 选 择 人 数 从 多 
到 低 排 序 ) 从 多 到 少 排序 ) 到 少 排序 ) 
4-10: 开关 电路 与 本 
1 布尔 代数 3-1: 数学 史 选 讲 3-1: 数学 史 选 讲 
3-$: 欧 拉 公式 与 闭 二 ae 
2 曲面 分 类 4-1: 刀 何 证 明 选 讲 ”4-1: 几何 征明 选 讲 
3-2:; 信息 安全 与 3-6: 三 等 分 角 与 4-4: 坐标 系 与 
密码 教 域 扩充 参数 方程 
4 “4-9:; 风险 与 决策 “4-5: 不 等 式 选 讲 4-$: 不 等 式 选 讲 
4-7: 优选 法 与 试验 E 
S 设计 初步 4-6: 初等 数论 初步 4-3; 数列 与 差分 
6 3-3: 球面 上 的 几何 4-3: 数列 与 差分 ”3-3: 球面 上 的 几何 
7 4-7: 统筹 法 与 4-4: 坐标 系 与 参数 ”3-6: 三 等 分 角 与 
图 论 初 步 方程 数 域 扩充 
3-6: 三 等 分 角 与 
8 才 域 扩充 3-3: 球面 上 的 儿 何 ”4-6: 初等 数论 初步 
9 “3-4: 对 称 与 群 4-2: 低 阵 与 变换 ”4-2: 和 矩 阵 与 变换 


注 : 专题 名 称 前 番号 表示 专题 在 《标准 》 中 的 代号 ， 如 “4-10” 表 
j 示 选修 系列 4 中 专题 10 

从 表 1 不 难看 出 ， 高 师 生 “最 为 陌生 的 专题 ”恰好 是 从 
未 在 中 学 数学 开设 过 的 内 容 ， 它 们 分 别 涉及 大 学 专业 课程 ; 
高 等 代数 和 近世 代数 〈 专 题 3-4、3-6、4-2、4-10)， 高 等 几 
何 、 球 面 几何 和 拓扑 学 (专题 3-3、3-5)， 运 筹 学 (专题 4-7， 
4-8，4-9)， 密 码 学 (专题 3-2)， 这 些 课程 虽 在 大 学 作为 必 
修 或 选修 课 作 过 系统 讲授 , 但 教学 体系 却 与 高 中 学 选修 专题 
完全 不 同 , 何况 这 些 专题 的 许多 具体 内 容 还 是 现行 高 师 课 程 
所 没有 覆盖 的 ， 以 至 于 高 师 生 感到 “十 分 陌生 ” 

另 一 方面 ， 高 师 生 “优先 选择 学 习 的 专题 ”多 偏向 与 传 
统 中 学 数学 教学 内 容 相 近 的 专题 〔( 如 41、4-5、4-4、4-3)， 
或 与 高 师 课程 数学 史 、 中 学 数学 研究 、 初 等 数论 等 联系 较为 
密切 的 专题 (如 3-1、3-6、4-6). 其 主要 原因 一 是 自身 相对 
熟悉 ， 二 是 考虑 高 考 的 需要 ， 但 在 《标准 》 中 ， 这 些 专题 也 
增加 了 大 量 原来 高 中 数学 所 没有 的 新 知识 , 这 也 使 大 部 分 高 
师 生 选择 为 优先 学 习 的 专题 . 
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为 进一步 了 解 在 职 教师 对 选修 专题 掌握 的 情况 , 我 们 在 
2006 年 6 月 再 次 对 贵州 省 14 个 县 市 部 分 高 中 数学 骨干 教师 
进行 调查 .. 问卷 选取 12 个 专题 (其 中 “算法 初步 ”为 新 增 
必修 模块 ) 进行 调查 ， 作 出 统计 分 析 如 表 2. 

表 2 数学 教师 对 部 分 选修 专题 掌握 情况 ( % } 


热 练 基本 初步 不 了 
掌握 ”掌握 了 解 解 


3-1: 数学 史 选 讲 2 12 63 23 
3-2: 信息 安全 与 密码 2 6 34 58 
3-3: 球面 上 的 儿 何 1 9 54 36 
3-4: 对 称 与 群 6 2 人 4 28 
3-$: 欧 拉 公式 与 闭 曲 面 分 类 1 5 36 S8 
3-6: 三 等 分 角 与 数 域 扩充 0 2 35 63 
4-1: 算法 初步 9 42 26 23 
4-2: 插 阵 与 变换 50 33 10 7 
4-7: 优选 法 与 试验 设计 初步 4 8 48 40 
4-8: 统筹 法 与 图 论 初 步 4 10 39 47 
4-9: 风险 与 决策 0 10 45 45 
4-10: 开关 电路 与 布尔 代数 2 19 24 55 


从 表 2 看 出 ，12 个 专题 中 ， 教 师 自 认为 “基本 掌握 ” 
和 “熟练 掌握 ”达到 50% 以 上 的 仅 有 2 个 专题 《其 中 还 有 一 
个 是 必修 内 容 )， 其 余 10 个 专题 有 80% 以 上 教师 均 表 示 仅 
“初步 了 解 ”， 甚 至 “不 了 解 ” 其 中 对 4 个 专题 表示 “不 了 
解 ” 的 教师 占 到 55% 以 上 , 教师 在 实施 这 些 专题 教学 中 面临 
的 困难 可 见 一 斑 . 

调查 显示 ， 在 新 一 轮 课 改 中 ， 高 师 生 和 高 中 数学 教师 ， 
在 专业 知识 储备 上 远 远 不 能 满足 需求 , 何况 选修 专题 内 容 还 
需 从 “学 术 形态 ”转化 为 高 中 生 喜 闻 乐 见 的 “教育 形态 六 
这 将 是 课 改 中 面临 的 又 一 课 厦 ， 
2 开发 高 师 校本 课程 《专题 研究 》 的 目标 与 指导 

思想 和 开发 模式 


在 分 析 高 中 课 改 和 高 师 生 (包括 高 中 教师 ) 需要 的 基础 
上 ,“ 小 组 ”又 对 高 师 课程 设置 进行 了 调研 .以 贵州 师范 大 
学 数学 与 应 用 数学 专业 现行 教学 计划 为 例 ,4 年 制 本 科 总 计 
2 989 课时 ， 数 学 专业 基础 课程 共计 1 838 课时 ， 占 总 课时 
的 63.4%， 而 教育 类 课程 〈 包 括 必 修 和 选修 ) 仅 324 课时 ， 


” 占 总 课时 的 11.4%. 这 一 比例 与 当前 同类 高 师 院 校 课 程 设置 


状况 大 体 相 仿 ， 它 从 一 个 侧面 反映 出 “学 科 本 位 ”的 师范 教 
育 现状 , 导致 学 生 将 大 部 分 精力 用 于 提高 高 等 数学 学 科 知识 
水 平 , 往往 忽视 教师 专业 必 备 的 条 件 性 知识 和 实践 知识 , 另 
一 方面 ,很 多 数学 专业 基础 课 内 容 经 久 不 变 , 尤其 是 较为 成 
热 的 “ 老 三 基 ”( 分 析 、 高 代 、 解 几 ) 和 其 它 专业 课 ， 教 学 
内 容 和 教学 方法 自 成 体系 , 很 少 考虑 与 中 学 数学 教学 需要 相 
联系 .即使 是 教育 类 课程 ， 也 偏重 原理 罗列 : 重 教育 理论 ， 
轻 教 学 实践 ,高师 数 学 教育 专业 “中 学 数学 研究 “中 学 教 


” 材 教 法 ”(“ 数 学 教育 概论 ”” 等 课程 ， 很 少 涉足 当前 基础 教 


育 改革 课题 的 具体 研究 . 

可 以 说 ， 高 中 数学 选修 系列 3，4 中 绝 大 多 数 专题 是 处 
于 大 学 数学 专业 课 与 教育 类 课程 之 间 的 “两 不 管 ” 地带 ， 高 
师 生 (包括 高 中 教师 ) 一 旦 进入 这 些 专题 教学 ， 必 然 面临 专 
业 知 识 匮乏 , 对 专题 设置 目标 意图 缺乏 理解 和 教学 内 容 生 朴 
等 一 系列 实际 问题 . 事实 上 , 在 对 已 进入 高 中 课程 改革 实验 
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区 学 校 的 调研 中 ， 数 学 选修 系列 3、4 的 教学 问题 、 成 绩 考 
核 问题 等 已 被 列 入 待 解决 的 “瓶颈 ”问题 , 

基于 “建立 一 支 高 素质 的 教师 队伍 是 扎实 推进 素质 教育 
的 关键 ”这 一 理念 ,“ 小 组 ”决定 尽快 开发 一 门 以 《专题 研 
究 》 为 核心 的 校本 课程 ， 立 足 于 学 科 ,“ 自 下 而 上 ”地 对 选 
修 系列 3，4 的 目标 、 内 容 、 组 织 、 评 价 开展 研究 ， 使 《 专 
题 研究 》 夏 盖 高 中 数学 大 部 分 选修 专题 的 新 增 内容 和 要 求 ， 
并 根据 教学 需要 作 适 度 加 宽 与 拓展 , 以 改进 高 师 数 学 教育 类 
课程 的 功能 ,解决 高 师 生 职 前 专业 学 习 的 需要 , 推进 高 师 数 
学 课程 的 改革 ， 也 为 在 职 数学 教师 培训 提供 一 种 课程 资源 ， 

在 《专题 研究 》 开 发 模式 上 ,“ 小 组 ”借鉴 了 已 有 的 目 
标 模 式 、 动 态 模式 、 过 程 模式 、 情 境 模式 等 较为 成 熟 的 课程 
开发 模式 ， 选 择 了 操作 性 较 强 、 整 体 结构 较 完 整 、 有 序 但 非 
线性 的 开发 流程 , 在 师 生 与 课程 的 互动 中 建设 新 课程 ,力求 
有 一 定 突破 和 创新 ， 其 基本 流程 如 图 1. 


根据 需要 灵活 变 序 


W 玫 村 4 可 
二 织 一 > 环境 分 析 一 > 目标 制定 一 > 课程 组 织 > 课程 实验 一 > 了 


(课程 开 “〔 和 需求 和 ( 含 制定 【〈 含 教 材 (多 轮 实 《 含 课 程 学 习 
发 小 组 ) “条件 分 析 ) 教学 大 岗 ) ”编写 ) ” 验 和 推广 ) 成 绩 考核 ) 


外 部 条 件 对 课程 开发 的 调控 

图 1 课程 开发 基本 流程 
由 于 课程 开发 小 组 成 员 的 多 元 化 , 其 中 教师 队伍 相对 稳 
定 ， 而 研究 生 和 本 科 生 成 员 有 较 大 流动 性 ， 所 以 小 组 成 员 分 
工会 随 任务 不 同 作 调 整 ,通常 每 个 人 在 不 同 阶段 有 不 同 任务 
〈 如 开发 前 期 调研 分 工 ， 开 发 中 期 专题 开发 分 工 ， 实 验 阶段 
教学 任务 分 工 等 )， 在 图 1 中 ， 实 线 表 示 课 程 开 发 的 整体 是 
6 个 阶段 构成 的 线性 流程 ;但 实际 操作 中 ， 理 论 研究 、 教 材 
. 开发 、 课 程 实验 等 步骤 却 有 多 个 往复 回路 ， 即 在 不 同 条 件 、 
不 同 对 象 中 开发 课程 时 有 若干 小 的 循环 过 程 . 而 且 整个 开发 
过 程 中 随时 受 外 部 环境 和 条 件 对 课程 的 影响 , 及 时 调整 课程 

的 开发 进展 和 任务 ， 


3 《专题 研究 》 课 程 内 容 的 选择 和 组 织 


高 师 《 专 题 研究 》 的 内 容 应 该 如 何 选择 ? 在 开发 工作 初 
期 ,“ 小 组 ”并 没有 充分 把 握 , 而 且 可 供 借鉴 的 资料 极 少 . 通 
过 分 析 ， 我 们 将 《标准 》 中 系列 3，4 的 专题 大 体 分 为 3 类 : 
第 一 类 是 中 学 数学 必修 课程 某 些 内 容 的 延伸 和 拓展 , 与 传统 
中 学 数学 内 容 较为 接近 〈( 如 专题 4-1，4-3，4-4，4-5)， 这 是 
高 师 生 〈 尤 其 是 专升本 成 教 生 ) 需求 较为 集中 的 部 分 ; 第 二 
类 专题 是 近 现代 数学 分 支 应 用 的 典型 范例 (如 专题 3-2, 4-7， 
4-8，4-9)， 涉 及 密码 学 、 离 散 数学 、 图 论 ， 运 筹 学 等 专业 
知识 ，80% 以 上 的 学 生 对 它们 “不 了 解 ” 或 知之 甚 少 ;第 三 
类 专题 的 取材 与 现行 高 师 数学 专业 基础 课 联 系 绞 为 密切 (如 
专题 3-1、3-3、3-4、3-$S、3-6、4-10)， 它 们 反映 了 近 现 代 
数学 的 某 些 重要 基本 思想 和 基本 理论 , 但 与 高 中 数学 《标准 》 
中 选 入 的 专题 内 容 有 截然 不 同 的 体系 和 切入 口 , 调查 中 大 部 
分 高 师 生 将 第 二 、 三 类 问题 列 入 “最 为 陌生 的 专题 ” 

我 们 认为 ， 作 为 高 师 校本 课程 的 《专题 研究 》， 其 选材 
猎 训 满足 高 中 课 改 的 需要 , 又 应 有 助 于 填补 高 师 数 学 专业 课 
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程 不 适应 基础 教育 急需 的 问题 , 寻求 大 学 数学 专业 课程 与 高 
中 数学 选修 新 课程 的 结合 点 . 因而 , 我 们 首先 选取 与 近 现代 
数学 和 高 师 现行 课程 联系 较为 密切 的 第 三 类 专题 , 再 融入 以 
数学 应 用 为 主 的 第 二 类 专题 , 优先 填补 高 师 生 在 新 开设 的 选 
修 专 题 中 专业 知识 上 的 缺陷 , 至 于 第 一 类 专题 ， 可 以 通过 改 
革 现 行 高 师 已 开设 的 教育 类 课程 (如 中 学 代数 研究 、 中 学 几 
何 研究 、 初 等 数论 ) 予以 解决 ， 这 些 专题 暂时 不 列 入 《专题 
研究 》- 

这 样 ， 我 们 从 《标准 》 中 系列 3、4 中 选取 11 个 专题 ， 
连同 必修 课 模块 3 中 的 “算法 初步 ”( 这 是 高 中 新 增 必 修 内 
容 中 学 生 较 为 陌生 的 专题 )， 组 成 校本 课程 《专题 研究 》 的 
12 个 专题 (专题 3-1，3-2，3-3，3-4，3-$，3-6， 专题 4-2， 
4-7，4-8，4-9，4-10 及 算法 初步 ). 并 制定 出 校本 课程 《高 
中 数学 选修 课程 专题 研究 》 的 教学 计划 和 教学 大 纲 . 其 课程 
目标 初步 确定 为 ; 

(1) 研究 高 中 数学 课程 标准 开设 选修 课 的 理念 和 原则 ， 
用 近 现 代数 学 理论 和 方法 , 从 数学 的 广泛 应 用 和 数学 文化 视 
角 分 析 高 中 数学 选修 系列 3、4 的 目标 、 内 容 、 组 织 、 教 学 
及 评价 ,发掘 其 中 蕴涵 的 数学 思想 方法 , 为 高 师 生 后 继 学 习 
和 教学 作 准 备 . 

(2) 提高 高 师 生 学 习 数 学 的 兴趣 和 应 用 数学 的 能 力 ， 通 
过 专题 知识 的 学 习 培 养 高 师 生 外 而 不 舍 的 钻研 精神 和 科学 
态度 , 提高 数学 探究 , 数学 建 模 能 力 , 并 用 于 中 学 数学 教学 . 

(3) 培养 高 师 生 必要 的 教学 技能 ,通过 专题 的 教学 研究 
提升 高 师 生 专业 素养 , 培养 一 定 的 数学 科学 研究 能 力 和 教育 
科研 能 力 . 

大 纲 还 对 选 入 的 12 个 专题 的 教学 内 容 和 教学 要 求 作 
了 具体 规定 . 预计 总 教学 时 数 36 (或 54) 课时 ， 安 排 在 大 
三 或 大 四 供 学 生 选 学 .每 个 专题 授课 4~6 个 学 时 ， 采 用 在 
学 生 自学 基础 上 教师 授课 、 师 生 讨论 、 学 生 试 讲 相 结合 台 
教学 形式 . 实际 教学 中 ， 根 据 学 生 需 要 和 课时 数 ， 从 12 
个 专题 中 渤 择 6~8 个 课题 重点 学 习 ， 其 余 专 题 留 给 学 生 自 
学 或 课外 讨论 . 

4 《专题 研究 》 教 材 的 编写 及 课程 的 教学 实验 


在 课程 开发 中 ， 教 材 建 设 与 课程 实施 是 必 不 可 少 的 环 
节 ， 但 当时 条 件 下 ， 并 无 可 供 使 用 的 教材 ,“ 小 组 ”决定 自 
已 动手 先 编写 讲义 ， 边 实验 、 边 修改 、 边 建设 ， 从 2004 年 
8 月 开始 ， 将 教材 开发 大 体 分 为 两 个 阶段 ， 第 一 阶段 编写 校 
内 使 用 的 讲义 , 供 课程 实验 之 用 ; 第 二 阶段 , 通过 课程 实验 ， 
对 讲义 进行 修改 完善 ， 正 式 出 版 教材 , 教材 由 主编 拟定 编号 
框架 ， 小 组 成 员 分 工 查阅 资料 ， 作 者 写 出 初稿 ， 再 讨论 修改 
一 小 范围 试 讲 一 评价 修改 ,各 专题 由 主编 统 稿 , 再 梳理 加 工 ， 
作者 充实 修改 ， 经 过 多 次 统 稿 和 修改 ， 到 2005 年 底 ， 在 第 
一 轮 教学 实验 的 基础 上 完成 了 “讲义 ”初稿 ， 印 制 了 1 000 
册 作 为 内 部 交流 的 校本 教材 和 中 学 教师 培训 资料 ， 从 2005 
年 到 2007 年 ， 逐 渐 推 广 课程 实验 范围 ， 通 过 实验 再 反复 修 
改 、 补 充 、 完 善 、 定 稿 ，2007 年 9 月 , 《高 中 数学 选修 课程 
专题 研究 》 一 书 由 贵州 人 民 出 版 社 正式 出 版 发 行 . 
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该 教材 包括 12 个 专题 :数学 史 选 讲 、 信 息 安全 与 密码 、 
球面 上 的 几何 、 对 称 与 群 、 欧 拉 公 式 与 闭 曲面 分 类 、 三 等 
分 角 与 数 域 扩充 、 算 法 初步 、 气 阵 与 变换 、 优 选 法 与 试验 
设计 初步 、 统 筹 法 与 图 论 初 步 、 风 险 与 决策 、 开 关 电 路 与 
布尔 代数 . 

每 个 专题 以 《标准 》 中 相应 专题 的 “内 容 与 要 求 > 和 “说 
明 与 建议 ”为 基准 ， 在 借鉴 大 量 已 有 文献 资料 的 基础 上 ,， 针 
对 高 师 生 和 数学 教师 要 求 加 以 拓展 . 教材 编写 力求 深入 浅 
出 ,通俗 易 懂 . 尽量 通过 实例 ， 揭 示 各 专题 数学 问题 产生 的 
背景 ， 数 学 概念 和 数学 理论 抽象 的 过 程 ， 解决 问题 的 思想 方 
法 . 如 “和 抑 阵 与 变换 ”这 一 专题 就 列举 了 大 量 实际 背景 问题 ， 
从 中 抽象 出 矩阵 概念 , 矩阵 运算 法 则 ， 再 用 这 些 概 念 和 法 则 
解决 有 关 点 、 线 、 图 形 的 各 种 变换 和 应 用 问题 . 又 如 ， 从 学 
生 熟 知 的 尺 规 不 能 三 等 分 任意 角 这 一 结论 出 发 , 将 近世 代数 
中 严格 的 数 域 扩充 与 斥 规 作 图 这 一 古老 的 几何 问题 联系 起 
来 ， 论 证 其 数学 原理 ， 使 “三 等 分 角 与 数 域 扩充 ”这 一 专题 
呈现 出 自己 的 特色 , 在 专题 “开关 电路 与 布尔 代数 ” 中 ， 通 
过 电路 开关 、 命 题 演 算 、 集 合 运算 和 布尔 代数 等 多 种 问题 揭 
示 不 同 数学 问题 经 抽象 概括 后 可 以 得 到 相同 的 数学 概念 , 运 
算法 则 乃至 同一 数学 理论 . 反之 ， 同 一 数学 理论 ， 运 算法 则 
和 数学 理论 也 可 用 于 解决 表面 上 完全 不 同 的 实际 问题 , 体现 
数学 方法 解决 实际 问题 的 过 程 , 以 便 高 师 生 在 今后 的 教学 中 
引导 中 学 生 围绕 某 些 实际 问题 进行 自主 探究 学 习 , 包括 观察 
分 析 数 学 事实 ， 提 出 有 意义 的 数学 问题 ， 大 胆 的 猜测 ， 探 究 
数学 结论 和 规律 ， 给 出 合理 的 解释 或 论证 的 全 过 程 . 

教材 中 各 个 专题 的 引言 介绍 相关 学 科 发 展 的 历史 足迹 
和 概貌 , 正文 部 分 力图 使 读者 了 解 专题 的 主要 内 容 和 来 龙 去 
脉 . 各 专题 配 有 例题 、 图 表 和 图 片 , 增强 其 趣味 性 和 直观 性 ， 
有 的 例题 作 了 适当 分 析 和 注解 , 便于 在 中 学 教学 时 供 教 师 参 
考 . 每 个 专题 末 均 有 “专题 小 结 ” 它 由 4 个 部 分 组 成 ; 一 
是 专题 结构 框图 ， 二 是 专题 设计 思路 ， 三 是 专题 学 习 要 求 ， 
四 是 专题 学 习 中 的 注意 事项 ， 供 复习 总 结 专题 内 容 参 考 ， 

根据 高 师 教学 需要 , 教材 在 各 专题 末 配 有 习题 ` 思 考题， 
还 提供 若 于 阅读 材料 和 实习 作业 , 其 中 某 些 题 材 可 供 今后 高 
中 生 探 究 性 学 习 时 选用 . 全 书 最 后 给 出 习题 的 参考 解答 或 提 
示 , 由 于 本 书 不 是 直接 为 高 中 生 编 写 的 教材 ,因而 各 专题 未 
附 有 《标准 》 中 相应 专题 对 高 中 生 学 习 的 “内 容 与 要 求 ” 和 
“说 明 与 建议 ”便于 读者 对 本 教材 和 高 中 教材 做 出 比较 . 在 
各 专题 正文 结束 部 分 均 附 有 “参考 书目 ”%” 以 表示 对 专题 知 
识 原 作者 的 尊重 和 感谢 , 也 方便 本 书 读者 学 习 该 专题 时 查阅 
更 详尽 的 资料 ， 

由 于 《专题 研究 》 是 一 门 校本 课程 ， 其 开发 程序 与 国家 
开发 课程 不 同 ,“ 开 发 小 组 ”既是 课程 编制 主体 ， 也 是 课程 
实验 和 实施 的 主体 ， 这 正 是 校本 课程 开发 的 一 种 优势 ,“ 小 
组 ”可 以 自主 开发 、 编 制 、 实 施 和 评价 课程 . 

我 们 利用 这 种 优势 ， 边 开发 教材 ， 边 开展 课程 实践 ， 从 
而 检验 课程 目标 的 科学 性 、 合 理性 和 实践 性 ,着重 对 教材 内 
容 的 选择 和 组 织 评价 进行 如 下 几 个 方面 的 探 帝 : 

〈1) 课程 内 容 是 否 与 《标准 》 中 选修 课 总 体 要 求 相 符 ; 

2) 课程 内 容 是 否 符合 高 师 校 本 课程 制定 的 《专题 研究 》 
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总 目标 ， 各 专题 取材 与 大 纲 编制 的 教材 目标 是 否 相符 合 ; 

(3) 各 专题 结构 是 否 合理 、 排 列 是 否 科 学 ， 各 专题 选择 
和 组 织 的 内 容 是 否 符合 高 师 生 认 知 特点 ; 

(4) 通过 学 习 ， 学 习 者 掌握 了 哪些 内 容 ， 有 何 困难 ， 如 
何 改进 ， 如 何 评价 学 生 对 这 门 课 程 的 学 习 成 绩 . 

同时 ,“ 小 组 ”将 课程 开发 一 教材 编写 一 课程 实践 3 项 
工作 融 为 一 体 ， 坚 持 以 “理论 为 指导 ， 实 践 为 依据 ”的 研究 
方法 , 在 编写 教材 的 同时 , 开展 了 多 种 形式 的 教学 实践 活动 ， 
这 些 实践 包括 小 组 内 成 员 之 间 的 “微型 实验 ”也 有 教材 (或 
讲义 ) 半成品 状态 下 的 “小 型 实验 ” 还 有 教材 初步 成 型 后 
的 “中 型 实验 ” 乃至 其 推广 ， 将 多 轮 次 课程 教材 实践 贯穿 
在 开发 《专题 研究 》 的 全 过 程 ， 

从 2004 年 8 月 起 ,“ 小 组 ?成 员 分 工 编写 出 部 分 专题 初 
稿 , 立即 采用 组 内 试 讲 一 评 课 一 讨论 的 形式 作 修改 补充 ( 即 
“微型 实验 当 ， 将 撰 稿 与 实验 结合 起 来 ， 到 2004 年 11 月 ， 
将 已 编写 的 部 分 专题 在 2003 级 数 专升本 成 教 班 进行 实 验 
〈 即 “小 型 实验 ”>， 该 班 65 人 中 ， 有 60 人 有 中 学 从 教 经 历 ， 
实验 由 撰写 稿 人 担任 主讲 ， 每 人 按 授课 内 容 做 出 教学 设计 ， 
再 制作 多 媒体 课件 ， 反 复试 讲 后 授课 ， 成 教 生 分 为 10 人 一 
组 ， 组 成 评 课 小 组 ， 每 次 课 后 进行 评 课 、 反 馈 ， 主 讲 再 次 修 
改 完 善 ， 到 2005 年 “专题 研究 ”12 个 专题 初稿 全 部 完成 ， 
同年 4 月 开始 至 今 , 已 在 数 本 2001、2002 级 〈 两 班 共计 131 
人 )， 数 本 2003 级 (73 人 )、2004 级 〈101 人 ) 及 专升本 成 
教 2005 级 (56 人 )、2006 级 (55 人 )， 函 授 班 〈 两 个 班 69 
人 )， 共 8 个 不 同班 级 开展 较 完 整 的 课程 实验 〈 即 “中 型 实 
验 习 .2007 年 4 月 起 ， 开 始 了 面向 高 中 学 生 和 数学 教师 开 
展 的 教学 实践 研究 . 

在 每 轮 实 验 中 ， 力 求 按 课 程 教学 实验 的 规范 进行 操作 ， 
在 每 个 专题 教学 时 ， 先 进行 专题 前 测 ， 确 定 学 习 者 的 初始 水 
平 ， 修 改 完 善 教学 目标 、 教 学 设计 及 CAI 课件 ， 安 排 学 生 


自学 提纲 ,逐步 增设 讨论 和 课堂 练习 , 增强 课堂 教学 中 的 互 


动 性 ， 专 题 学 习 结 束 时 安排 课 后 检测 ， 再 进行 统计 分 析 ， 取 
得 各 专题 教学 实验 的 第 一 手 资料 ， 及 时 收集 反馈 信息 . 为 增 
强 教学 效果 ， 解 决 专题 内 容 多 ， 课 时 少 的 矛盾 ， 实 验 中 还 大 
力 开发 CAI 课件 ， 这 些 多 媒体 课件 颇具 特色 ， 利 用 课件 展 
示 每 节 课 的 设计 框架 、 流 程 图 、 专 题 涉及 的 数学 史 资料 、 图 
片 、 复 杂 的 几何 图 形 等 ,， 增 大 了 课堂 教学 容量 ， 支 持 了 各 专 
题 主讲 〈 教 师 和 研究 生 ) 精心 准备 的 讲授 和 学 生 的 讨论 ， 提 
高 了 课堂 教学 效益 ， 

在 学 习 成 绩 考核 方面 ,根据 选修 专题 的 特点 ， 采 用 定量 
与 定性 相 结合 的 评价 方式 ， 重 在 培养 学 生 的 探究 意识 和 能 
力 ， 除 前 测 、 后 测 外 ， 还 随 堂 布置 小 练习 ， 由 学 生 当 堂 解决 
或 讨论 ,有些 练 习题 是 教学 片断 的 设计 ， 如 对 “矩阵 概念 的 
引入 和 “和气 阵 运算 〈 加 法 和 乘法 ) 法 则 的 实际 背景 ”进行 教 
学 设计 , 学 生 做 出 书面 设计 后 在 小 组 内 或 全 班 试 讲 . 每 个 专 
题 结 束 后 要 求学 生 完 成 一 个 学 习 报 告 ， 报 告 包括 3 部 分 内 
客 : 一 是 对 专题 知识 的 总 结 , 二 是 通过 查阅 资料 对 专题 知识 
的 拓展 ， 三 是 根据 高 师 生 特点 ， 自 选 内 容 作 教学 设计 . 由 于 
专题 多 , 每 个 学 生 每 期 只 需 撰写 2~3 个 专题 报告 ， 以 确保 质 
量 . 在 期 末 考 核 中 ， 采 用 了 口试 与 笔试 相 结合 的 方式 ， 具 体 
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做 法 是 由 学 生 在 本 期 学 习 内 容 中 自选 一 个 最 感 兴趣 的 专题 ， 
再 将 同一 选 题 的 学 生 编组 , 组 织 各 小 组 复习 讨论 . 测试 时 教 
师 编制 多 套 考 题 , 每 套 考题 涵盖 基础 知识 和 简单 的 应 用 两 类 
问题 ， 学 生 抽签 后 准备 10 分 钟 ， 对 试题 人 书面 回答 后 再 作 
口 答 ,最 后 给 出 综合 评判 . 实验 显示 ,师范 生 对 这 种 自选 专 
题 、 自 抽 试 题 、 笔 试 加 口试 的 考核 方式 极为 欢迎 , 学 生 反 映 : 
这 种 考核 能 将 专题 内 容 梳 理 清 楚 , 还 可 与 口试 主考 教师 〈 包 
括 本 院 教师 和 研究 生 ) 交流 ,锻炼 了 自己 的 表达 能 力 和 理解 
能 力 ， 今 后 到 中 学 上 选修 课 也 不 感到 心虚 了 ! 
通过 校本 课程 的 建设 , 加 深 了 对 高 中 数学 课程 改革 的 认 
识 . 参与 实验 的 高 师 生 对 高 中 数学 选修 课 的 了 解 ， 对 实施 新 
课程 的 信息 得 以 增强 , 也 促进 了 对 高 师 数学 专业 课程 与 教学 


项 ” 昭 等 : 高 师 校本 课程 《高 中 数学 选修 课 专题 研究 》 的 开发 与 实验 73 


改革 的 思考 和 研究 ， 还 锻炼 出 一 支 研 究 队 伍 ， 参 加 “小 组 ” 
工作 的 教师 、 研 究 生 和 高 师 生 组 成 的 教学 团队 , 不 断 撰写 的 
一 系列 教学 科研 论文 和 研究 生 学 位 论文 , 得 到 了 专家 的 肯定 
和 大 力 支 持 . 

但 是 课程 的 开发 仅仅 起 步 ， 高 中 课 改正 在 逐步 推行 ， 
《标准 》 中 的 选修 专题 还 会 在 实施 中 了 予以 调整 . 同时 , 在 《 专 
题 研究 》 教 学 实验 中 , 相当 部 分 的 高 师 生 感到 学 习 内 容 难 度 
大 、 容 量 大 、 困 难 多 ， 存 在 诸多 待 解决 的 问题 ， 对 哪些 专题 
适合 高 中 教学 、 如 何 教学 等 ， 也 是 “小 组 ”成 员 和 高 师 生 关 
注 、 讨 论 的 问题 . 总 之 ， 这 门 课程 的 设置 ， 教 学 内 容 、 特 别 
是 教材 编写 、 教 法 上 还 存在 诸多 需要 研究 的 问题 ,真正 开发 
好 这 门 课程 ， 任 重 而 道 远 ， 还 须 不 断 探 索 . 


[参考 文献 ] 


fl 中 华人 民 共 和 国教 育 部 . 普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 ) [M]， 北 京 : 人 民 教 育 出 版 社 ，2003. 

[2 了 丁 尔 陛 . 现代 数学 课程 论 [IM]. 南京 ， 江苏 教育 出 版 社 ，1997. 

[3] 钟 启 永 . 现代 课程 论 [IM]， 上海， 上海 教育 出 版 社 ，2005. 

[4]“ 王 斌 华 ， 校 本 课程 论 [M]， 上 海 ， 上 海 教育 出 版 社 ，2000. 

[5] 徐 玉 珍 . 校本 课程 开发 的 课程 与 案例 [M]. 北京 人民 教育 出 版 社 ，2003， 

[6] 王 林 全 .数学 课程 实验 的 目的 、 意 义 和 特 色 上 四 课程。 教材 。 教 法 ，1996，(1): 7. 

[7] “中 学 数学 课程 教材 与 信息 技术 整合 研究 ”课题 组 . 高 中 数学 课程 教材 与 信息 技术 整合 研究 与 实验 [四 ,课程 。 教 


材 。 教 法 ，2004，(3): 8. 


Exploitation and 下 xperiment of “Special Study on Elective Course of High School Math of Normajl 
University School-exploiting Course 
XIANG Zhaol WU Ke2 DAI Lin-lin3, ZHAO Jing-bo4 CUI Xin-hual 
(1，Guizhou Normal University，Guizhou Guiyang 5$50001，China' 
2. Shandong Zaozhuang College，Shandong Zaozhuang 277100，China; 
3. Qingdao University，Shandong Qingdao 266106，Chinai; 
4，Hainan Normal University，Hainan Haikou $71158，China) 


人 Abstract; How to make the math education in normal university to adapt to the reform of basic education math course in our 
country，Wwhich was an essential problem to be resolved. In need of setting up elective course according to“High School Course 
Standard (experiment)"， on the basis of investigation and research on normal university student, high school math teacher and the 
course setup of normal university, normal university School-exploiting course“Special Study on Elective Course of High School 
Math ”had been Preliminary exploited and published 他 om September 2003 until now. Many course-teaching experiments had also 
been carried out in different classes, for different targets in this period, in order to improve the research and teaching capacity of 
high school math elective course for normal university students and high school teachers. 
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摘要 : 在 数值 计算 方法 课程 教学 中 结合 数学 建 模 内 容 进 行 教学 是 必要 的 ， 也 是 可 行 的 ,教学 的 基本 模式 和 要 求 可 以 是 以 
数值 计算 内 容 为 主 ， 结 合 数学 建 模 内容 ， 实 现 课程 内 容 的 融合 在 教学 中 要 精 选 实际 问题 案例 ， 注 重 联系 学 生 专业 实际 ， 按 


模块 进行 教学 内 容 有 融合， 
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“数学 建 模 ” 课 程 和 “数值 计算 方法 ”课程 是 目前 国内 
外 大 学 中 较 普 遍 开设 的 课程 ， 然而， 将 数学 建 模 内容 和 数值 
计算 方法 内 容 结合 成 一 门 课程 开课 的 学 校 是 不 多 的 . 自 
1993 年 以 来 ， 我 们 在 中 南大 学 开设 了 “数学 建 模 与 数值 计 
算 ” 课程 ， 以 数值 计算 内 容 为 主 ， 结 合 数学 建 模 内 容 进 行 教 
学 ， 进 行 了 教学 改革 实践 . 


1 课程 开设 的 背景 


自 20 世纪 80 年 代 以 来 ,在 大 学 的 一 些 专业 中 , 开设 了 
计算 方法 课程 ， 或 称 数 值 分 析 、 科 学 计算 . 计算 方法 作为 近 
代数 学 内 容 , 是 工程 技术 应 用 数学 的 工具 , 是 应 用 计算 机 解 
决 数学 问题 的 重要 手段 . 因而 , 计算 方法 是 很 值得 开设 的 课 
程 . 另 一 方面 ， 数 学 的 产生 一 直 和 数学 建 模 紧 密 相连 . 数学 
建 模 作为 解决 工程 、 物 理 、 化 学 、 生 物 学 、 经 济 科学 以 至 社 
会 科学 中 各 种 实际 问题 的 一 种 方法 和 手段 也 决 非 新 鲜 事 . 到 
了 20 世纪 90 年 代 , 为 了 提高 学 生 解 决 实际 问题 的 能 力 , 推 
进 数 学 教学 改革 , 加 之 国外 数学 建 模 竞赛 活动 的 开展 ,促进 
了 数学 建 模 课 程 在 我 国 各 高 校 中 开设 . 可 以 认为 ， 当 今 , 在 
技术 科学 中 最 有 用 的 数学 研究 领域 是 数学 建 模 和 数值 分 析 。. 

这 样 一 来 , 在 大 学 数学 教育 中 , 数值 计算 方法 课程 和 数 
学 建 模 课 程 都 是 要 考虑 开设 的 课程 . 然而 , 在 教学 课时 需要 
压缩 的 背景 下 ， 特 别 是 对 工科 专业 ,在 制订 教学 计划 时 ， 就 
对 这 两 门 课程 有 开 含 两 难 的 感觉 . 一 方面 , 在 培养 计划 中 课 
时 要 减少 . 另 一 方面 ， 教 学 内 容 要 增加 . 为 此 ， 我 们 率先 提 
出 了 将 这 两 门 课 程 合 起 来 开 的 方案 ,数值 计算 内 容 为 主 , 结 
合 数学 建 模 内 容 进行 教学 , 即 提 出 了 开设 “数学 建 模 与 数值 
计算 ”课程 的 方案 . 该 方案 一 提出 就 得 到 学 校 教务 部 门 的 支 
持 ， 并 在 学 校 教改 班 中 实施 . 现在 ， 这 一 课程 在 中 南大 学 已 
进一步 作为 文化 素质 课 开 设 ， 

2 课程 开设 的 指导 思想 

如 果 说 ， 将 “数学 建 模 ”课程 和 “数值 计算 方法 ”课程 
简单 相 加 形成 “数学 建 模 与 数值 计算 ”课程 ， 硬 性 减少 一 些 
课时 ， 这 种 意义 不 大 ,这 与 分 别 开 课 的 区 别 不 大 . 我 们 是 以 
数值 计算 内 容 为 主 ， 结 合 数学 建 模 内容 进 行 教学 ,要 考虑 课 
程 教学 内 容 融 合 的 必要 性 和 可 能 性 ， 

(1) 在 大 学 数学 教育 中 , 如 果 只 注重 传统 的 高 等 数学 的 
教学 是 不 够 的 . 随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 , 运用 数学 方法 解 
决 科学 研究 和 工程 技术 领域 中 的 实际 问题 , 已 经 得 到 普遍 重 
视 , 这 样 ， 介 绍 应 用 有 关 科 学 知识 和 数学 理论 建立 数学 模型 
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的 “数学 建 模 ” 课 程 ， 介 绍 利用 计算 机 求解 数学 问题 的 方法 
的 “数值 计算 方法 ”的 课程 ， 显 得 尤为 重要 . 开设 这 方面 的 
课程 是 社会 进步 和 科技 发 展 对 大 学 数学 教育 的 要 求 . 

〈2) 在 计算 机 成 为 数值 计算 的 主要 工具 以 后 ,应 用 数学 
方法 解决 实际 问题 的 过 程 为 : 实际 问题 一 数学 模型 一 计算 方 
法 一 程序 设计 与 上 机 计算 , 由 实际 问题 应 用 有 关 专 业 知识 和 
数学 理论 建立 数学 模型 这 一 过 程 ， 通 常 作为 应 用 数学 的 任 
务 , 而 根据 数学 模型 提出 求解 的 计算 方法 直到 编 出 程序 上 机 
算出 结果 , 这 一 过 程 则 是 计算 数学 或 数值 分 析 的 任务 . 数学 
建 模 着 重 研究 实际 问题 的 描述 和 抽象 , 数值 分 析 着 重 研究 数 
学 问题 的 数值 方法 及 其 理论 . 数值 分 析 联 系 实际 的 桥梁 是 数 
学 建 模 . 因此 ， 数 学 建 模 与 数值 计算 紧密 联系 ， 反 映 了 解决 
问题 的 全 过 程 , 将 它们 的 内 容 作为 一 门 课程 开设 是 顺理成章 
的 事 ， 

(3) 数学 模型 的 建立 ， 为 数值 计算 提出 新 的 任务 ,促进 
数值 分 析 的 发 展 ， 另 一 方面 ， 由 于 数学 方法 本 身 的 局 限 性 、 
计算 工具 的 限制 或 其 它 方面 的 原因 , 试图 获得 模型 问题 的 准 
确 解 ， 往往 十 分 困难 甚至 是 不 可 能 的 . 因此 ， 研 究 模型 问题 
依赖 于 数值 分 析 的 近似 解法 . 数值 分 析 与 数学 建 模 是 相互 依 
赖 、 相 互 促进 的 . 事实 上 ,一 些 国际 刊物 就 是 将 数学 建 模 与 
数值 分 析 联 系 在 一 起 的 ， 比 如 ，AModeljing armd ScieniiFie 
Compuiing (《 建 模 与 科学 计算 》)》， 主编 为 美国 Missouri-Rolla 
大 学 工程 力学 系 的 X. 工 R.Avulai Soviet Jouraal or Naurmrerica1 
Analysis and Matjpematical Modeling( 苏 联 数值 分 析 与 数学 建 
模 杂 志 )， 主 编 为 前 苏联 科学 院 院 长 G 工 Marchuk，4pplied 
AMarpemarical Modeling 〈《 应 用 数学 建 模 》)， 主 编 为 英国 泰 
晤 士 理工 学 院 数 学 统计 与 计算 机 系 的 Mark Cross. 该 刊 不 仅 
强调 数学 建 模 , 也 强调 用 诸如 边界 有 限 元 方法 等 有 效 算法 来 
求解 有 关 模 型 ， 

〈4) 结合 数值 计算 方法 内 容 , 是 数学 建 模 课 程 教学 的 需 
要 . 我 们 知道 ,在 较 早 的 微 积 分 时 代 ， 和 牛顿 和 莱 布 尼 兹 发 明 
微 积分 的 前 后 ,数学 建 模 作为 一 种 方法 也 曾 达到 高 潮 , 但 由 
于 计算 工具 的 发 展 缓慢 而 逐渐 冷 了 下 来 .到 了 20 世纪 后 期 ， 
由 于 计算 机 的 迅猛 发 展 ， 特 别 是 它 的 高 速 化、 智能 化 、 小 型 
化 和 日 益 廉价 的 特点 ， 标 志 着 计算 工具 的 发 展 走 在 前 面 了 ， 
数学 建 模 又 开始 得 到 了 迅速 发 展 . 从 目前 数学 建 模 教学 的 情 
况 来 看 ， 出 现 了 不 少 教材 . 但 是 ， 数 学 建 模 课 程 主要 是 综合 
其 它 课程 的 理论 方法 , 通过 实例 进行 教学 . 模型 求解 往往 要 
运用 计算 方法 来 完成 、 给 出 解答 , 因此 ， 结 合 数值 计算 方法 
内 容 ， 更 有 利于 数学 建 模 内 容 的 教学 . 
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5) 结合 数学 建 模 内 容 , 是 数值 计算 方法 课程 教学 的 需 
要 . 首先 , 计算 方法 内 容 要 通过 数学 建 模 来 联系 实际 . 此 外 ， 
由 于 算法 实现 本 身 的 复杂 性 ， 使 学 生 感到 学 习 上 的 困难 . 结 
合 实际 问题 的 数学 模型 进行 计算 方法 内 容 的 教学 , 给 计算 方 
法 课程 的 教学 带 来 了 生气 ,可 以 消除 学 生 对 计算 方法 内 容 的 
厌烦 情绪 .因此 ， 两 者 的 结合 是 珠联璧合 ， 相 得 益 彰 ， 


3 教学 目的 与 要 求 


开设 “数学 建 模 与 数值 计算 ”课程 的 目的 是 要 将 数学 建 
模 和 数值 计算 的 内 容 有 机 结合 ， 实 现 课程 内 容 的 优化 融 
合 . 这 样 不 仅 是 为 了 节省 教学 课时 , 重要 的 是 使 学 生 加 深 理 
解 和 提高 应 用 能 力 ， 进 一 步 提 高 教学 质量 ， 

从 数学 模型 的 建立 到 获得 问题 的 解答 是 一 种 综合 应 用 
能 力 . 如 何 对 学 生 实 现 这 种 解决 问题 的 全 过 程 的 综合 能 力 的 
训练 呢 ? 具体 在 什么 课程 中 来 培养 学 生 这 方面 的 能 力 昵 ? 
这 是 自 20 世纪 80 年 代 以 来 , 较 普 遍 开设 计算 方法 课程 的 原 
因 . 尽管 数学 建 模 作为 一 个 重要 的 数学 分 支 正 在 迅速 发 展 ， 
不 少数 学 工作 者 正 积 极地 从 事 于 各 种 实际 问题 的 建 模 工作 
和 教学 工作 , 但 是 ， 目 前 在 我 国 工科 院 校 中 ,开设 数学 模型 
课程 的 情况 不 是 很 理想 , 这 里 有 师资 和 教学 计划 等 方面 的 原 
因 . 因此 , 在 数值 分 析 内 容 教 学 中 ， 联 系数 学 建 模 进行 教学 
是 很 有 必要 的 ， 是 提高 学 生 综 合 应 用 能 力 的 有 效 措施 ， 

无 论 是 数学 专业 的 学 生还 是 非 数 学 专业 的 学 生 , 在 学 习 
数学 专业 知识 中 , 常会 出 现 两 个 极端 . 有 的 学 生 一 旦 入 了 门 ， 
对 所 学 内 容 产 生 了 浓厚 兴趣 ， 就 会 越 学 越 爱 学 ， 越 学 越 好 ， 
越 来 越 懂得 数学 本 身 及 其 在 科学 中 的 地 位 , 但 有 的 学 生 , 越 
学 越 觉得 数学 枯燥 乏味 , 越 来 越 没有 兴趣 , 造成 一 种 恶性 循 
环 . 这 里 ， 我 们 不 去 讨论 社会 因素 . 但 是 ， 可 以 指出 这 些 学 
生 中 的 一 部 分 是 由 于 他 们 党 得 数学 没有 用 或 者 感到 数学 难 
学 而 产生 抵触 情绪 . 数值 计算 方法 的 内 容 一 般 计 算 过 程 较 复 
杂 ， 容易 使 人 产生 难 学 的 感觉 . 因此 ,学习 动力 和 学 习 兴 趣 
是 很 重要 的 .要 让 学 生 知 道 数学 有 用 ,只 靠 教员 强调 纯粹 性 、 
讲解 形式 方法 、 做 一 些 演示 是 不 够 的 . 洒 然 数值 计算 方法 的 
内 容 与 数学 建 模 有 着 特殊 的 联系 , 我 们 在 教学 中 就 要 利用 这 
种 特殊 联系 ， 更 进一步 地 体现 数值 计算 解决 实际 问题 的 作 
用 . 这 样 ， 才 能 使 学 生 更 清楚 地 认识 到 数学 的 重要 性 ， 感 到 
需要 学 习 更 多 的 知识 ， 从 而 也 增强 了 解决 实际 问题 的 能 力 . 

根据 数学 建 模 与 数值 计算 内 容 的 特点 , 将 它们 相 结合 ; 
行 教学 , 更 有 利于 培养 学 生 的 数学 表达 能 力 、 综 合 数学 知识 
的 能 力 、 分 析 与 构造 数学 公式 的 能 力 ， 更 有 利于 发 展 联想 能 
力 和 逐步 形成 洞察 能 力 ， 这些 也 是 我 们 看 重 的 教学 要 求 . 


4 教学 内 容 的 组 织 


现 有 数值 分 析 或 数值 计算 方法 教材 , 主要 述 数值 计算 
的 理论 与 方法 . 结合 数学 建 模 进行 教学 ， 有待 于 教师 组 织 教 
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材 . 一 个 真正 的 实际 问题 的 建 模 及 解决 往往 是 很 复杂 的 , 往 
往 需要 各 方面 的 专家 长 期 协作 ， 逐 步 取 得 进展 . 因而 ， 要 把 
问题 引入 到 教学 中 来 ， 精 选 问 题 就 成 了 关键 ， 

精 选 的 问题 ， 可 以 是 假设 的 而 与 实际 问题 有 关 的 问题 ， 
可 以 是 简单 的 实际 问题 , 也 可 以 是 真正 实际 问题 的 某 一 部 分 
等 . 我 们 认为 ， 精 选 的 标准 ， 应 该 是 所 涉及 的 专业 知识 ， 尽 
量 是 广大 学 生 所 能 够 接受 的 ， 所 需 用 到 的 数值 分 析 方 法 , 是 
符合 教学 内 容 要 求 的 ; 解决 问题 的 全 过 程 所 需要 的 时 间 是 比 
较 短 的 . 因此 ,认真 总 结 多 年 来 数学 工作 者 与 工程 技术 人 员 
解决 过 的 各 种 实际 问题 , 借鉴 现在 正在 进行 的 各 种 建 模 问 题 
的 研究 , 收集 整理 其 它 专业 领域 的 合适 的 数学 模型 ， 长 期 积 
累 ， 是 可 以 设计 出 一 批 很 好 的 适合 于 教学 的 问题 的 . 

对 于 非 数学 专业 的 学 生 ， 他 们 在 本 专业 的 学 习 过 程 中 ， 
会 碰 到 本 专业 问题 的 数学 模型 , 有 相当 一 些 工 科 专业 的 研究 
方向 也 是 与 数学 建 模 和 计算 有 关 的 . 对 于 与 学 生 所 学 专业 有 
关 的 问题 , 他 们 是 追 切 地 想 了 解 如 何 通 过 数学 方法 获得 问题 
的 解答 的 ,因而 具有 学 习 的 主动 性 和 积极 性 . 对 于 数学 建 模 
和 数值 计算 课程 中 遇 到 的 困难 , 学 生 就 有 克服 困难 的 较 大 决 
心 , 加 之 已 经 了 解 到 问题 的 实际 背景 ,学 习 上 的 困难 也 就 容 
易 解 决 了 . 因此 ,将 数学 建 模 与 数值 计算 结合 ， 要 更 好 地 联 
系 学 生 专业 的 实际 , 以 便于 更 有 效 地 介绍 解决 实际 问题 的 过 
程 ， 从 而 提高 学 生 解 决 实际 问题 的 能 力 , 也 有 利于 数学 建 模 
与 数值 计算 课程 的 教学 . 

从 数学 建 模 与 数值 计算 的 内 容 来 看 , 都 有 各 章节 模块 相 
对 独立 的 特点 . 由 于 数学 建 模 与 数值 计算 联系 紧密 , 将 其 内 
容 按 模块 进行 融合 ,至 少 在 形式 上 是 很 方便 做 到 的 . 我 们 可 
以 将 数学 建 模 的 步 双 与 数值 计算 研究 的 对 象 结 合 起 来 讲 ; 可 
以 将 代数 模型 与 数值 代数 结合 起 来 讲 ; 可 以 将 线性 和 非 线性 
回归 拟 合 模型 、 预 测 模型 , 与 数据 插值 和 函数 正 交 台 近 等 结 
合 起 来 讲 ; 可 以 将 难以 求解 的 积分 模型 与 数值 积分 结合 起 来 
讲 ， 可 以 将 微分 方程 模型 与 微分 方程 数值 解法 结合 起 来 讲 ; 
可 以 将 层次 分 析 法 中 判断 矩阵 与 特征 值 计 算 的 寡 法 等 结合 
起 来 讲 ， 等 等 ， 按 模块 进行 教学 内 容 的 结合 是 方便 可 行 的 ， 
较 全 面 地 选择 实际 案例 ， 就 可 达到 教学 内 容 有 机 融合 的 目 
的 . 此 外 , 实践 教学 环节 也 是 实现 教学 内 容 有 机 融合 的 重要 
途径 和 手段 ， 有 待 于 我 们 开发 更 多 更 好 的 课件 . 

以 上 是 我 们 进行 课程 整合 教学 改革 实践 的 一 些 体会 , 希 
望 怨 砖 引 玉 . 我 们 希望 ， 通 过 “数学 建 模 与 数值 计算 ”课程 
的 教学 ， 通 过 教学 改革 ， 引 起 学 生 应 用 数学 方法 的 兴趣 ， 帮 
助 学 生 以 新 的 观点 看 待 应 用 范围 相当 广泛 的 数学 思想 方法 ， 
使 学 生 在 未 来 的 实际 工作 中 更 好 地 运用 所 学 知识 , 更 好 地 发 
挥 分 析 问题 和 解决 问题 的 综合 能 力 . 如 果 该 课程 的 教学 能 起 
到 良好 的 引导 作用 ， 这 将 是 我 们 教师 的 最 大 欣慰 ， 
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摘要 : 传统 高 等 数学 教育 教学 模式 具有 抑制 学 生 右 脑 开 发 、 名 视 学 生 思 维 品 质 、 阻 碍 创新 能 力 发 展 等 贞 端 . 数学 实验 教 
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1 传统 高 等 数学 教育 模式 中 存在 的 问题 


高 等 数学 课程 是 大 学 重要 的 基础 课程 ， 是 理 、 工 、 农 、 
医 、 文 各 科 高 等 教育 中 涉及 学 生 最 多 、 门 类 最 广 、 对 学 生 影 
响 最 远 的 课程 之 一 . 虽然 我 国 高 等 数学 教育 取得 了 长 足 的 进 
步 ,但 目前 仍 存在 一 些 问题 . 传统 高 等 数学 教育 观念 下 的 教 
育 模式 是 传授 型 、 灌 输 型 的 ; 相应 地 ,学 生 的 学 习 方 式 是 模 
仿 型 、 接 受 型 的 . 这 种 模式 下 ， 教 师 的 教学 方式 、 方 法 往往 
是 固化 、 保 守 的 ;学 生 的 学 习 心理 状态 是 被 动 、 压 抑 和 盲目 
的 ， 这 种 教育 模式 会 长 期 抑制 学 生 右 脑 开 发 叫 ， 它 过 分 强调 
数学 封闭 式 灌输 ， 忽 视 学 习 能 力 、 数 学 知识 创新 及 其 创新 应 
用 能 力 的 培养 ; 它 过 分 重视 演算 技巧 训练 , 轻视 思维 品质 (如 
思维 广阔 性 、 深 刻 性 、 灵 活性 、 创 造 性 和 批判 性 等 ) 的 培养 ; 
它 过 分 突出 演绎 逻辑 思维 能 力 的 苦 练 , 忽视 非 逻 辑 思 维 能 力 
的 培养 ， 同 时 ， 它 的 教育 质量 评估 方式 也 是 主观 片面 的 . 

受 传统 教育 观念 制约 的 教育 模式 , 必然 带 来 落后 的 教学 
内 容 、 教 学 方法 和 教学 手段 ， 传 统 高 等 数学 教材 内 容 老 化 ， 
教材 多 重 理论 轻 应 用 、 重 结论 轻 过程 、 重 推理 轻 计算 、 重 连 
续 性 内 容 轻 离散 性 内 容 、 重 确定 性 内 容 轻 随机 性 内 容 ,缺乏 
体现 现代 高 等 数学 的 思想 方法 , 缺乏 体现 数学 与 科学 技术 各 
领域 和 哲学 、 社 会 科学 等 的 横向 联系 ,也 缺乏 体现 数学 纵深 
发 展 的 趋势 ,在 教学 方式 上 ， 难 以 摆脱 “模式 化 ” 束缚 . 由 
于 教学 观念 、 教 材 内 容 、 教 学 方法 的 落后 ， 长 期 千篇一律 的 
内 容 , 千篇一律 的 教师 课堂 灌输 , 学 生 在 整个 教学 过 程 中 处 
于 被 动 接 受 的 低 水 平 左 脑 思维 状态 ， 左 、 右 脑 难 以 得 到 协调 
发 展 , 教师 的 “主导 ”基本 上 是 盲目 的 ， 学 生 的 主动 性 、 创 
造 性 难以 激活 , 教师 也 无 法 全 面 了 解 和 掌握 学 生 学 习 心 理 全 
过 程 . 高 等 数学 教育 一 直 缺 乏 现代 手段 ,只 停留 在 几乎 原始 
的 水 平 上 : 一 支 粉笔 、 一块 黑板 、 一 本 教材 就 可 完成 教学 , 总 
之 ， 这 样 的 教育 模式 ， 传 递 信息 量 小 ， 学 生 兴 趣 不 高 ， 教 学 
效率 低 ， 牙 需 改革 . 


2 ”数学 实验 的 重要 意义 
数学 实验 是 在 数学 教学 活动 中 , 师 生 根据 实际 问题 的 特 


点 和 要 求 ， 经 过 对 实际 问题 的 深入 研究 ,提出 某 些 尽 可 能 合 
理 的 假设 ， 使 问题 得 到 简化 ， 并 进行 抽象 概括 ， 运 用 数学 观 
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点 和 思想 方法 建立 数学 模型 ， 再 研究 数学 模型 的 解法 ,利用 
计算 机 求 得 结果 ， 最 后 回 到 实际 中 去 应 用 、 解 释 和 检验 四， 

数学 实验 教学 极 大 地 改变 了 传统 教育 模式 的 方法 和 手 
段 ， 它 改过 去 的 “满堂 灌 ” 式 为 “研讨 班 ” 式 . 这 种 教育 模 
式 置 师 生 于 同等 地 位 ， 由 于 要 求学 生 要 对 所 研究 的 问题 、 学 
习 的 内 容 进 行 报告 、 答 辩 , 所 以 可 以 极 大 地 调动 学 生 自 觉 学 
习 的 积极 性 ,这 种 形式 真正 突出 了 学 生 主 动 学 习 的 地 位 . 数 
学 实验 教学 促进 了 数学 实验 室 的 建设 , 使 原始 落后 的 教学 手 
段 得 到 革命 性 的 改进 . 例如， 计算 机 、 网 络 和 屏幕 投影 等 成 
了 师 生 必须 熟练 掌握 的 工具 , 学 生 的 各 方面 的 能 力 都 得 到 了 
显著 的 锻炼 和 提高 品 . 

数学 实验 课 的 开设 , 把 传统 的 传授 灌输 型 的 教育 模式 变 
为 师 生 共同 的 、 学 生 自觉 和 积极 主动 合作 的 活动 过 程 , 是 对 
传统 高 等 数学 教育 观念 的 挑战 , 动摇 了 传统 高 等 数学 教育 的 
固有 观念 ,指明 了 传统 高 等 数学 教育 模式 改革 的 方向 . 数学 
实验 课 的 开设 ,对 高 等 数学 教育 模式 改革 的 影响 巨大 . 通过 
数学 实验 课程 开设 的 实践 ， 人 们 看 到 , 必须 冲破 传统 数学 教 
育 观念 的 束缚 , 重新 审视 高 等 数学 教育 在 整个 高 等 教育 中 的 
地 位 和 作用 , 定位 现代 高 等 数学 教育 目标 ,推进 高 等 数学 教 
育 模 式 改革 ， 才 能 培养 出 具有 国际 竞争 力 的 高 素质 人 才 吕 ， 


3 ”开设 数学 实验 课 的 现状 


现 阶 段 ， 数 学 实验 的 实践 形式 大 致 有 两 种 一 种 是 开设 
专门 的 一 门 数学 实验 课程 ， 另 一 种 是 大 学 生 数学 建 模 竟 
赛 . 这 两 种 方式 各 有 优点 ， 但 也 存在 一 定 的 局 限 性 . 

数学 实验 是 当前 高 等 院 校 数学 教育 中 一 门 重 要 的 新 兴 
课程 , 它 一 改 传统 高 等 数学 教育 中 以 教师 为 本 的 观念 , 体现 
了 以 学 生 为 本 的 新 教育 理念 , 是 一 种 崭新 的 数学 教育 和 学 习 
模式 . 数学 实验 是 应 用 范围 急剧 扩展 的 数学 和 计算 机 的 强大 
功能 相 结合 的 产物 . 它 把 数学 知识 、 数 学 建 模 和 计算 机 应 用 
了 融 为 一 体 . 开设 专门 的 数学 实验 课 , 主要 是 将 与 计算 机 相关 
的 数学 知识 、 练 习 应 用 计算 机 实现 ,重点 在 于 数学 软件 的 热 
练 使 用 上 ,而 这 与 一 些 基础 数学 课程 ， 例 如 ， 微 积分 、 概 率 
统计 等 联系 不 是 很 密切 , 对 数学 基础 课程 的 教学 起 不 到 明显 
的 改善 作用 , 学 生 只 是 为 了 做 实验 而 做 实验 , 没有 真正 起 到 
以 实验 辅助 教学 的 目的 ， 
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鼓励 学 生 参加 大 学 生 数 学 建 模 竞赛 是 一 种 很 好 的 数学 
实践 ,但 是 大 学 生 数 学 建 模 竞 赛 每 年 只 有 一 次 ,而 且 由 于 条 
件 限 制 ， 参 加 的 学 生 仅仅 是 绝对 少数 ,这 对 学 生 整 体 水 平 的 
提高 起 不 到 决定 性 的 作用 . 此 外 , 数学 建 模 竟 赛 同样 对 数学 
基础 课程 学 习 的 改善 作用 也 不 是 很 明显 . 
4 数学 实验 应 与 高 等 数学 教学 相 结 合 

基于 以 上 的 分 析 , 我 们 认为 , 有 必要 寻找 更 好 的 实验 与 
教学 相 结合 的 模式 , 改革 高 等 数学 教学 . 实验 与 教学 相 结合 ， 
就 是 不 要 把 教学 与 实验 分 离 ， 而 要 紧密 结合 数学 课程 内 容 ， 
安排 相应 的 数学 实验 , 起 到 以 实验 辅助 教学 的 目的 . 下 面 探 
讨 3 种 数学 实验 与 高 等 数学 教学 相 结合 的 方式 ， 

《1) 安排 与 课程 内 容 相 应 的 课堂 演示 实验 ， 

仿照 物理 学 ,化 学 的 教学 模式 ,教师 在 讲授 了 理论 之 后 ， 
适当 作 一 些 演示 实验 ， 以 加 深 学 生 对 抽象 理论 的 感性 认 
识 . 数学 课 上 的 演示 实验 不 仅仅 是 做 练习 题 ， 更 重要 的 是 演 
示 一 些 与 现实 生活 很 贴近 的 例子 , 这 些 例 子 来 源 于 身边 的 现 
象 ， 让 学 生体 会 到 数学 来 源 于 现实 ， 服 务 于 现实 ， 而 不 是 空 
中 楼 阁 ， 抽 象 的 理论 . 例如 ， 在 讲解 概率 中 的 古典 概 型 时 ， 
让 学 生 自己 去 寻找 身边 的 例子 , 想 一 想 用 古典 概 型 的 理论 能 
解决 哪些 问题 . 经 过 学 生 的 一 秋思 考 、 讨 论 后 ,教师 再 以 一 
些 具 体 数 据 引 导 学 生 完 成 对 问题 的 分 析 与 计算 , 最 后 完成 理 
论 的 应 用 . 通过 这 样 的 课堂 演示 实验 ,可 以 充分 调动 学 生 的 
思维 ， 提 高 学 生 对 学 习 的 兴趣 和 积极 性 . 实践 证 明 ， 这 种 教 
学 模式 深 受 学 生 欢 迎 ， 

〈2) 运用 计算 机 多 媒体 辅助 数学 实验 教学 . 

从 数学 教学 上 讲 , 抽象 与 具体 、 逻 辑 与 直观 是 数学 教学 
中 永恒 的 矛盾 . 太 简 单 的 例子 不 能 说 明 问题 ,更 有 说 服 力 的 
例子 又 因 计 算 量 大 而 不 能 讲 ， 课 堂 中 更 难 有 好 的 图 像 . 于 是 
理性 与 感性 脱节 ， 学 生理 解 不 透彻 ， 也 不 会 应 用 . 借助 计算 
机 强大 的 计算 和 图 像 功 能 ， 通 过 数学 实验 , 就 正好 弥补 这 种 
缺陷 . 计算 机 、 多 媒体 技术 能 够 让 学 生 在 思维 的 世界 里 建立 
起 各 种 实体 模型 ， 为 学 习 与 研究 提供 素材 . 强大 的 三 维 图 形 
功能 ， 应 用 于 实体 造型 、 可 视 化 、 模 拟 仿真 等 ， 以 所 见 即 所 
得 的 方式 提供 了 快速 创建 球体 、 立 方 体 、 圆 锥 体 、 圆 柱 体 和 
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角 锥 体 等 几何 造型 ,对 众多 空间 的 实体 进行 研究 . 信息 技术 
的 优势 尤其 表现 在 研究 具备 运动 的 观念 时 , 比如 参数 的 变化 
引起 的 空间 位 置 与 形状 的 改变 、 坐 标 变换 与 线性 变换 、 刚 体 
的 运动 、 射 影 变换 等 等 . 这 些 内 容 的 学 习 与 研究 均 是 建立 在 
严密 的 推导 与 空间 想象 之 上 , 合理 的 应 用 现代 信息 技术 , 使 
数学 教学 比 传统 教学 更 明了 ,这 种 寅 教 于 乐 的 学 习 形 式 , 有 
利于 激发 学 生 的 探索 知识 的 积极 性 . 

《3) 结合 阶段 性 学 习 内 容 来 安排 学 生 的 动手 实验 课 . 

长 期 以 来 , 我 们 的 大 学 生 习惯 于 教师 们 安排 好 了 的 一 切 
学 习 活动 ， 很 少 思 考 自 己 可 以 干 点 什么 ,这 是 我 国 传统 数学 
教学 的 一 大 弱点 , 对 此 ,我们 应 加 强 实践 课 的 教学 ， 教 师 在 
教学 过 程 中 ,作为 组 织 者 和 监督 员 ,开设 阶 段 性 的 实验 ,为 
学 生 提供 必要 的 帮助 和 建议 . 学 生 在 教师 指导 下 , 参与 解决 
理论 和 实际 问题 的 全 过 程 ， 通 过 自己 动手 选择 方法 、 热 悉 软 
件 、 计 算 结 果 、 检 验 结果 、 发 现 问题 、 寻 找 原因 等 环节 ， 来 
体会 数学 解决 问题 的 巨大 能 力 ， 在 失败 和 成 功 中 得 到 真知 ， 
逐步 熟悉 和 掌握 数学 工具 . 通过 多 媒体 数学 小 制作 , 让 学 生 
在 自己 挑选 、 构 建 起 的 数学 环境 中 进行 摸索 、 探 究 ， 调 动 学 
生 的 积极 性 , 刺激 他 们 的 创新 意识 , 培养 他 们 的 创造 能 力 , 同 
时 也 能 让 他 们 体验 到 , 想 要 从 事 一 项 创造 性 研究 中 的 快乐 与 
艰辛 ， 使 他 们 认识 到 成 功 是 建立 在 无 数 的 失败 的 基础 上 
的 . 从 而 可 以 磨 练 他 们 的 品 性 和 毅力 ， 实 现 数学 学 科教 育 的 
功能 . 通过 这 样 的 方法 ， 使 学 生 在 懂得 基本 原理 的 基础 上 ， 
亲身 实践 ， 体 验 成 就 感 ， 从 而 提高 学 习 兴 趣 ， 
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数学 实验 教学 对 高 校 数 学 教师 提出 了 更 高 的 要 求 , 要 求 
教师 既 要 树立 正确 全 面 的 教学 教育 观 ， 又 必须 更 新 知识 结 
构 ， 博 览 科学 技术 各 领域 全 貌 ， 掌 握 数学 建 模 知识 方法 . 总 
之 , 数学 实验 与 数学 课程 紧密 结合 的 教学 模式 ， 向 传统 高 等 
数学 教育 观念 提出 了 挑战 , 使 人 们 看 清 了 沿袭 几 十 年 的 高 等 
数学 传统 教育 模式 及 教学 方式 方法 和 教学 手段 的 台 端 , 为 改 
革 传 统 高 等 数学 教育 模式 , 建立 现代 高 等 数学 教育 模式 提供 
了 新 的 思路 ， 
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Abstract: The paper discussed the jimportance of experiments and tbe great influence on the reform of advanced mathematics 
education mode, and analyzed the existent probiem in traditional advanced mathermatics education mode, put forward new idea for 
built up modern advanced mathematics education mode that combine experiment and teaching together. 
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摘要 : 数学 文化 是 数学 教育 现代 化 的 32 大 主要 支柱 之 一 ， 在 大 学 数学 课 中 开展 数学 文化 教育 具有 重要 意义 ， 从 数学 学 
科 自 身 的 起 源 点 、 胶 着 点 、 发 展 点 、 审 美 点 及 与 其 它 学 科 的 共通 点 、 交 融 点 等 角度 可 以 弥补 大 学 数学 课文 化 点 的 缺失 ， 重 构 


大 学 数学 课文 化 点 的 教学 . 
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1 引 


数学 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 , 数学 教育 离 不 开 文化 
的 教育 . 上 海 教科 院 副 院 长 顾 冷 沅 教授 在 《文化 传统 与 数学 
教育 现代 化 》 一 书 的 序 中 指出 ;“ 数 学 、 教 育 、 文 化 是 数学 
教育 现代 化 的 3 大 主要 支柱 ， 缺 一 不 可 .” 

我 国 义务 教育 阶段 课程 标准 .高 中 数学 新 课程 标准 也 都 
明确 提出 :“ 把 数学 文化 内 容 与 各 模块 的 内 容 有 机 结合 ” 那 
么 ,要 在 中 小 学 数学 教学 中 渗透 文化 , 必 应 始 于 大 学 数学 教 
学 的 文化 渗透 .显然 ， 大 学生 已 经 历 小 、 初 、 高 共 12 年 的 
数学 知识 积累 ， 更 易 理 解数 学 文化 的 丰富 内 涵 ; 同时 ， 他 们 
已 具备 了 一 定 的 自学 和 探究 能 力 . 在 知识 层面 上 可 推荐 数学 
书籍 让 他 们 阅读 , 在 观念 层面 上 可 开展 适当 的 专题 讲座 进行 
教化 , 在 精神 层面 上 可 通过 探究 活动 得 以 提升 , 更 何况 有 的 
大 学 生 可 能 走向 中 小 学 数学 教学 岗位 . 

然而 , 这 仅仅 是 一 个 美好 愿望 , 不 妨 审视 一 下 我 们 高 校 
的 大 学 数学 教学 吧 . 由 于 种 种 原因 , 教师 们 极 少 花 时 间 在 数 
学 文化 教学 上 下 功夫 ， 课 堂 依旧 表现 出 演绎 式 的 “一 脸 准 
省 2， 最 应 体现 并 让 学 生体 悟 到 文化 内 涵 的 大 学 数学 课 恰恰 
没有 多 少 改变 . 

华东 师范 大 学 张 葛 宙 先生 在 数学 文化 教学 设计 方面 起 
了 一 个 很 好 的 头 . 不仅 在 《中 国 数学 教育 〈 高 中 版 六 第 3 
期 上 发 表 了 极 具 启发 意义 的 文章 一 一 一 份 函数 单元 的 文化 
点 清单 ， 而 且 在 文中 呼吁 ,“ 数 学 文化 的 教学 ， 需 要 认真 仔 
细 地 进行 设计 . 在 日 常 教学 中 , 寻求 那些 可 以 渗透 数学 文化 
的 “教学 点 '， 或 者 称 为 “数学 文化 点 '， 是 值得 做 的 事情 ,” 钙 

基于 以 上 3 点 ， 本 文 以 大 学 数学 课堂 教学 为 研究 对 象 ， 
一 方面 对 现实 教学 中 存在 的 数学 文化 点 缺失 现象 进行 剖析 ; 
另 一 方面 以 教材 内 容 为 蓝本 , 进行 若干 数学 文化 点 的 教学 设 
计 ， 和 旨 在 为 大 学 数学 的 教改 寻求 一 个 方向 ， 使 学 生 乐 学 、 爱 
学 ， 逐 渐 形成 数学 文化 价值 观 . 


2 大 学 数学 课文 化 点 缺失 现象 简 析 
我 国 高 校 在 非 数学 专业 开设 的 大 学 数学 课程 中 , 一 般 都 


了 中 
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以 微 积 分 为 主 ， 线 性 代数 、 空 间 解 析 几 何 、 概 率 论 与 数理 统 
计 等 则 根据 各 专业 需求 情况 决定 是 否 开设 , 当 教 材 地 位 相对 
降低 、 课 程 资源 概念 突显 之 时 ,如 何 挖掘 数学 教学 内 在 生命 
化 形态 〈 师 生 的 经 验 、 感 受 、 理 解 、 创 意 、 困 惑 、 方 式 、 思 
想 、 态 度 、 价 值 观 等 )， 整 合 文化 性 的 课程 资源 ， 使 学 生 在 
获得 基础 知识 、 基 本 技能 的 同时 获得 文化 价值 观 ,实现 数 学 
课程 功能 的 真正 转变 . 

教师 在 上 大 学 数学 课 前 必 先 要 思考 “ 教 什么 六 “为 什么 
教 ^“ 怎 么 教 ” 这 3 个 基本 问题 ， 而 这 3 个 问题 的 确立 与 教 
师 自身 所 持 有 的 怎样 的 数学 价值 观 有 关 . 是 工具 取向 、 知识 
才 力 取向 还 是 文化 取向 ? 也 与 所 持 的 课程 观 有 关 . 是 整体 主 
义 还 是 结构 主义 ? 是 把 数学 置 于 历史 长 河中 动态 生成 来 看 
还 是 从 静态 的 结果 来 看 ? 考虑 学 生 整 体 发 展 还 是 仅仅 考虑 
学 生 对 知识 进行 结构 ? 另外 , 还 存在 操作 层面 的 问题 . 有 些 
教师 昌 具 备 文化 取向 的 数学 价值 观 , 但 由 于 自身 数学 文化 知 
识 的 匮乏 、 多 一 事 不 如 少 一 事 、 习 惯性 教学 方式 、 教 学 时 间 
会 “浪费 ”以 及 高 校 历 来 重 科研 不 重 教学 的 评价 体制 、 教 学 
时 间 相 对 紧 等 主客 观 原因 , 最 终 导致 大 学 数学 课 教学 少 有 文 
化 气息 ， 更 难听 到 悖 论 、 优 化 、 和 混沌 、 分 
形 这 些 新 世纪 公众 的 数学 文化 常识 与 语 


3 0 


《大 学 数学 》 作 为 一 本 教材 ， 为 了 体系 和 结构 完整 ， 主 
要 以 数学 的 学 术 形态 来 显现 ， 这 本 无 可 厚 非 . 问题 是 教学 者 
不 应 只 把 教材 当 作 唯一 的 课程 资源 , 而 应 该 从 大 学 生 已 有 经 ” 
验 、 认 知 水 平和 情感 需求 出 发 ,多 维度 建构 文化 内 容 以 吸引 
不 同 背 景 学 生 ， 更 深 体悟 数学 本 质 与 文化 . 本 文 欲 从 以 下 6 
个 文化 点 去 重 构 : 
3.1 学 科 自 身 的 起 源 点 

数学 学 科 枝 繁 叶 茂 , 到 目前 已 有 几 十 个 分 支 ， 都 源 于 对 
一 些 具 启发 意义 的 问题 思考 . 介绍 数学 分 支 的 起 源 点 ， 可 以 
让 学 生 了 解数 学 家 原始 的 思考 动机 、 思 考 方式 以 及 解决 策 
略 ， 更 深 体会 数学 思想 和 应 用 价值 . 比如 ， 微 积分 是 大 学 数 
学 的 一 块 重点 内 容 , 学 生 们 肯定 会 对 “为 什么 它 是 牛顿 一 莱 
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布 尼 茨 两 人 创立 的 ? ”表现 出 极 大 的 好 奇 ， 教 师 可 因 势 利 
导 . 大 家 所 娄 知 的 牛顿 是 英国 的 一 个 物理 学 家 ， 他 研究 变速 
运动 物体 8= 8() 在 夫 时 刻 的 瞬时 速度 时 ， 发 现 最 终归 结 
到 求生 〈 当 名 一 0 时 ) 的 值 , 而 莱 布 尼 奖 是 德国 的 一 位 数 


学 家 ， 他 在 研究 平面 曲线 = /a) 在 二 处 切线 斜率 时 ， 最 
终 也 发 现 是 求 心 〔 当 Ar -0 时 ) 的 值 。 别 除 其 具体 背景 


发 现 就 是 研究 一 个 函数 差 的 商 的 极限 , 即 现在 我 们 称 之 为 导 
数 的 问题 . 因此 ， 微 积分 的 创立 并 不 是 教材 呈现 的 顺序 ， 而 
是 先 有 导数 ， 然 后 再 有 极限 概念 、 符 号 、 积 分 等 的 完善 和 拓 
展 . 由 于 生 顿 要 早 于 莱 布 尼 茨 发 现 微 积 分 ， 而 研究 成 果 却 是 
莱 布 尼 茨 先 发 表 的 ,因此 , 对 是 牛顿 还 是 莱 布 尼 茨 最 先 发 现 
微 积 分 的 争论 最 终 上 升 成 为 英国 和 欧洲 大 陆 之 间 的 争斗 . 由 
于 此 次 争论 ,英国 和 欧洲 大 陆 的 数学 交流 被 迫 中 断 , 结果 令 
英国 的 数学 发 展 落后 了 100 年 . 后 人 裁定 : 对 物理 学 家 牛顿 
而 言 ， 数 学 是 他 研究 物理 学 的 工具 ,而 对 数学 家 菜 布 尼 茨 而 
言 , 数学 是 合理 表现 世间 万 物 的 工具 . 两 位 从 不 同 的 观点 出 
”发 想到 了 微 积 分 , 因此 思路 的 表现 方式 也 有 所 不 同 , 都 是 独 
立 发 现 微 积分 学 的 ， 故 取 名 为 “牛顿 一 莱 布 尼 茨 公式 口 . 

通过 这 一 起 源 点 的 介绍 , 不 仅 使 学 生 了 解 了 数学 家 们 如 
何 用 极限 的 思想 来 描述 无 限 变化 , 而 且 也 体会 到 了 从 不 同 视 
角 考 虑 有 时 可 以 达到 “殊途同归 ”的 目的 . 
3.2 学科 自身 的 胶着 点 

数学 学 科 的 发 展 并 不 是 我 们 想象 的 那样 一 帆 风 上 顺 . 数学 
家 在 推进 学 科 发 展 的 过 程 中 ， 也 会 犯错 误 ， 也 会 有 迷 范 ， 其 
至 长 时 间 处 于 胶着 状态 . 例如 , 无 穷 级 数 求 和 是 初等 有 限 项 
求 和 基础 上 的 延伸 ， 教 师 既 要 注意 到 学 生 诛 有 的 认 知 习惯 ， 
又 要 关注 无 限 与 有 限 的 质 的 区 别 . 在 教学 前 , 可 以 先 让 学 生 
试 做 看 似 简单 的 1-1+1-1+1-1+… 问 题 ， 然 后 统计 答案 ， 并 
记录 他 们 的 结果 解释 . 你 会 惊奇 地 发 现 ,至 少 有 以 下 5 种 答 
案 0、1、0 或 1、 二 、 不 确定 ， 而 且 学 生 会 给 出 “相对 合 
理 ” 的 解释 . 此 时 ， 教 师 可 问 :“ 这 5$ 个 答案 哪个 对 呢 ? ?” 
当 学 生 很 期 待 公布 结果 时 ， 教 师 可 以 适时 给 出 文化 元 
素 .“ 这 个 看 似 简单 的 问题 也 曾 困扰 了 17-~18 世纪 的 一 流 数 
学 家 , 矛盾 的 结果 使 人 无 法 解释 . 是 被 人 们 奉 为 经 典 的 数学 
规则 不 可 靠 ? 还 是 上 面 的 解法 有 错误 ? 1703 年 意大利 数学 


家 格 兰 第 首先 得 到 1-1+1-1+1-1+…= 工 ， 然 后 德国 数学 
家 莱 布 尼 获 于 1715 年 给 数学 家 沃 尔 夫 的 信 中 认为 格 兰 第 的 
结果 是 正确 的 ， 他 认为 部 分 和 1 0，1，0 出 现 的 概率 相同 ， 
因此 结果 应 是 平均 值 荆 ， 这 个 解释 也 入 当时 瑞士 著名 才学 
家 雅 格 . 估 努 利和 约 输 . 伯 努 利 所 接受 ， 后 来 法 国 著名 数学 
家 拉 格 朗 日 和 普 阿 松 也 对 其 深信 不 疑 . 类 似 于 格 兰 第 , 欧 拉 
也 得 到 了 这 样 的 结果 局， 那么 ， 答 案 是 寺 吗 ? 历经 百年 ， 柯 
西 经 过 深刻 研究 后 才 指出 ， 上 面 的 解法 犯 了 墨守成规 的 错 


误 ,， 即 把 有 限 相 加 的 规则 生 搬 硬 套 到 无 穷 项 的 加 法 上 . 据说 
法 国 数学 家 拉 普 拉 斯 未 等 柯 西 的 报告 结束 , 便 提心吊胆 地 回 
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到 书房 ， 逐 一 核查 他 的 名 著 一 一 《天 体力 学 》 中 的 无 穷 级 数 
部 分 . 现在 看 来 ,当时 这 些 一 流 数学 家 犯 了 跟 我 们 在 座 同 学 
一 样 的 错误 !” 至 此 ， 学 生 的 好 奇 感 出 来 了 ， 答 案 错 的 同学 
也 释然 了 .“ 你 看 数学 家 也 错 !” 于 是 , 学生 们 对 问题 有 了 亲 
近 感 ， 教 师 后 面 的 教学 自然 水 到 猴 成 . 

通过 这 个 胶着 点 的 介绍 , 澄清 了 学 生 可 能 对 无 限 问题 的 
定 势 认识 ,清晰 了 无 穷 和 、 有 限 和 之 间 的 本 质 差异 ， 体 会 到 
数学 问题 解决 的 艰辛 和 数学 家 们 追求 真理 的 不 折 精 神 . 
3.3 学 科 自身 的 发 展 点 

每 个 数学 学 科 分 支 都 有 自身 的 发 展 脉络 , 都 有 其 内 在 的 
一 种 独特 的 理想 追求 , 学 生 了 解 了 发 展 点 ， 才 会 对 学 科 有 一 
个 整体 的 全 局 性 把 握 ， 才 能 使 知识 碎片 连 成 一 串 . 例如 ,在 
教授 完 线性 代数 中 线性 空间 部 分 后 , 教师 可 回 过 头 梳理 一 下 
内 容 .“ 通 过 前 面 几 章 的 学 习 ， 发 现实 数 集 、 和 拖 阵 集 、 平 面 、 
xz 齐 次 线性 方程 组 解 集 、 次 数 不 大 于 二 及 零 多 项 式 全 体 
等 ,虽然 集合 内 部 元 素 不 一 , 但 它们 的 代数 运算 及 规律 具有 
共通 性 . 抽出 这 些 集 合共 性 的 一 个 概念 就 是 线性 空间 ， 是 在 
抽象 层面 上 研究 共同 的 代数 结构 , 这 是 代数 学 的 一 种 理想 追 
求 . 此 外 ， 从 小 学 时 的 具体 代数 运算 到 大 学 时 的 抽象 代数 结 
构 、 从 线性 到 非 线性 、 从 交换 到 非 交 换 、 从 有 限 维 到 无 限 维 ， 
越 去 其 本 真 的 ， 其 适用 范围 就 意 广 . 不 同 代 数 运算 、 不 同 规 
律 就 描述 了 不 同 代数 结构 ; 而 不 同 代 数 运算 发 展 到 不 同 代 数 
结构 ， 就 反映 了 代数 结构 进而 发 展 为 代数 体系 的 历程 内 .” 

尽管 大 学 数学 不 学 群 、 模 等 概念 , 但 从 代数 学 的 发 展 动 
力 和 方向 上 ， 领 会 代数 的 结构 化 思想 以 及 从 辨证 对 立 的 关 
系 ， 可 以 帮助 学 生 找到 突破 性 研究 的 视角 . 
3.4 学 科 自身 的 审美 点 

大 学 数学 中 很 多 定理 、 公 式 极 具 审美 价值 .在 教学 中 ， 
教师 要 有 意识 “驻足 欣赏 ” 比如 ， 拉 格 朗 日 微分 中 值 定理 : 
(0-FO)= -aa . 首先 , 它 是 一 个 连接 局 部 性 质 和 
整体 性 质 的 桥梁 左 式 是 整体 性 的 ， 由 区 间 的 端点 所 决定 ; 
右边 则 是 局 部 性 的 , 由 区 间 内 某 点 处 的 导数 所 决定 . 借助 它 ， 
可 以 使 判断 函数 单调 性 .四 凸 性 的 问题 转化 为 判断 导数 符号 
的 问题 ， 既 快捷 又 方便 ， 真 有 “一 桥 飞 架 南 北 ,天 拨 变 通途 ” 
的 意境 . 其 次 ， 其 证 明 中 辅助 函数 的 构造 也 值得 玩味 . 教材 
从 几何 意义 出 发 只 能 构造 出 一 个 函数 ， 而 从 结论 


1 拘 = 了 二 /OO 出 发 去 构造 ， 就 有 无 和 多 个 辅助 了 


数 . 如 ，FOJ= 7CD- 写 大 (ra 《c 为 任意 常数 ) 


等 . 第 三 ， 其 多 样 化 的 应 用 会 使 学 生 由 圳 地 发 出 “会 当 凌 绝 
顶 ， 一 览 众 山 小 ” 的 感叹 . 运用 它 可 以 使 初等 数学 很 难 或 无 
法 证 明 的 不 等 式 (尤其 是 绝对 值 不 等 式 ) 简单 易 证 ; 使 无 法 
求 出 精确 根 的 方程 至 少 可 以 判断 它 在 某 个 范围 内 是 否 有 根 、 
有 几 个 根 ; 运用 它 还 可 估算 级 数 展开 中 的 余 项 . 
3.5 与 其 它 学 科 的 共通 点 

尽管 数学 从 形式 表达 上 与 其 它 学 科 有 较 大 区 别 ， 但 是 
它们 在 学 科 特 征 、 规 律 性 探究 和 美的 追求 上 还 是 有 共通 之 处 
的 . 例如 ， 物 理 、 化 学 透 过 现象 探究 本 质 的 规律 ; 政治 、 历 
史 通 过 事件 剖析 社会 发 展 的 规律 ; 文学 通过 生动 的 描述 揭示 
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时 代 主 题 ， 数 学 则 撤 开 具体 背景 关注 空间 图 形 及 其 数量 关 
系 . 数学 与 艺术 都 是 世界 性 语言 ， 具 有 简约 性 、 形 式 化 、 超 
越 性 等 学 科 特 征 . 比如 , 空间 解析 几何 有 一 部 分 是 研究 线性 
变换 下 的 不 变性 ， 通 过 变 来 突出 不 变 . 教师 在 让 学 生 探 讨 了 
线性 变换 下 的 一 些 不 变性 质 后 , 为 活跃 课堂 气氛 ， 激 发 学 生 
探究 兴趣 ， 可 以 抛 出 清朝 末年 的 “ 烟 沿 艳 榴 烟 燕 眼 ”7 字 同 
音 上 联 来 索 对 ， 让 学 生 以 “ 同 构 ”的 方式 寻求 下 联 (“ 雨 浴 
玉 字 御 敌 羽 ” 等 )， 使 学 生 感到 数学 与 文学 有 异曲同工 之 妙 ， 
3.6 “与 其 它 学 科 的 交融 点 

现代 数学 与 其 它 学 科 越 来 越 走 向 融合 , 只 要 在 数学 两 字 
前 加 上 其 它 学 科 的 名 字 ， 就 是 一 门 新 学 科 . 如 ， 生 物 数学 、 
经 济 数学 、 计 算数 学 、 人 文 数 学 等 . 大 学 数学 教师 要 根据 学 
生 的 不 同 专业 背景 ， 改 变 计算 证 明 式 的 常规 作业 ， 设 计 出 新 


颖 作业 : 看 影片 、 读 文章 、 看 科普 书 、 找 艺术 品 ， 如 ， 对 文 
史 专业 ， 可 推荐 看 《数学 与 文史 》《 达 . 芬 奇 密码 》 和 奥 斯 
卡 影片 《美丽 心灵 》 对 经 济 专业 ， 可 推荐 看 影片 《数学 与 
金融 》、《 美 丽 心灵 》 和 《 钱 线 对 战 ); 对 中 小 学 数学 教育 专 
业 , 可 推荐 看 《数学 维生素 》《 乐 在 其 中 的 数学 》《 漫 谈 数 
学 》 和 影片 《心灵 捕手 )， 对 艺术 专业 ， 可 指导 学 生 欣 赏 荷 
兰 绘画 艺术 家 埃 含 尔 和 美国 雕塑 家 福 格 森 的 表现 数学 的 作 
品 ， 对 计算 机 专业 ， 可 推荐 用 和 迭代 法 制作 分 形 图 片 、 看 以 图 
林 为 原型 的 影片 《 迷 》 让 “不 可 见 的 数学 观念 变 为 可 见 的 ” 吕 . 

这 种 大 学 数学 作业 , 会 使 学 生 感到 数学 的 现代 气息 数 
学 背后 独特 的 魅力 以 及 数学 与 其 它 学 科 越 来 越 走向 融合 的 
发 展 趋势 ， 
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Lack and Reconstruction of Cultural Point on the lesson of University Mathematics 
LOU Ya-minf 
(1. College of Basic Education，Ningbo University，Zhejiang Ningbo 31S211，China' 
2，Department of Curriculum and Instruction，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: Mathematics cujtural is one of the main piliars of mathematics education modernization of, It is great significance to 
carry on mathematics cultural education in University. From six points of view can make up the missing of the mathematics 
cultural education and reconstruct mathematics teaching in university, they are including origin of mathematics, the point of being 
Prone to make mistakes, developmental process, artistic characters and its common characters and interaction with other subjects. 
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PDS 学 校 与 高 师 数 学 系 教育 实习 模式 探 微 
杨 涓 清 


摘要 : 教育 实习 中 师范 生存 在 的 主要 问题 有 : 对 教育 实习 的 重要 性 认识 不 够 ， 对 中 学 数学 教学 的 现状 不 熟悉 ， 不 会 灵活 
恰当 地 运用 教学 法 的 有 关 策 略 ， 不 能 把 握 数学 题 型 的 分 析 与 题 量 的 分 配 等 . 高 师 学 生 教育 实习 模式 的 改革 要 做 到 ， 理论 与 实 
兢 的 重新 整合 ， 增 加 实习 时 间 、 逐 步 实行 全 程 实习 ， 规 范 和 完善 教育 实习 的 管理 与 评价 . 
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1 美国 的 PDS 学 校 


1.1 PDS 学 校 的 起 源 和 发 展 


美国 “教师 专业 发 展 学 校 ” 品 (Professional Development 
School， 简 称 PDS 学 校 ) 的 概念 ， 是 在 1986 年 由 美国 研究 
性 大 学 的 教育 学 院 院 长 组 成 的 霍 姆 斯 小 组 , 在 《明天 的 教师 》 
的 报告 中 提出 的 .PDS 学 校 不 仅 是 供 大 学 教育 研究 的 实验 学 
校 或 示范 学 校 , 而 且 是 培养 高 师 学 生 的 学 校 、 供 有 经 验 的 教 
育 专 业 人 员 继续 发 展 的 学 校 . 

美国 PDS 学 校 是 在 总 结 以 往 经 验 的 基础 上 ， 重 建 大 学 
与 中 小 学 的 伙伴 关系 、 加 强 教师 职业 专业 性 的 新 探索 ,是 由 
中 小 学 与 大 学 合作 形成 一 种 新 功能 , 使 得 教师 教学 的 改进 与 
中 小 学 教育 质量 的 全 面 提高 形成 一 种 共生 性 的 关系 . 
12 了 PDS 学 校 的 教育 实习 特点 


《1》 PDS 学 校 新 的 教育 实习 观 . 

在 PDS 学 校 中 ， 教 育 实 习 融 入 了 新 思想 ， 新 的 教育 实 
习 观 认为 ， 学 习 教 学 是 贯穿 于 教师 整个 生涯 的 过 程 . 在 职 前 
教育 中 , 无 论 教育 实习 工作 做 得 多 么 好 , 我 们 至 多 只 能 把 师 
范 生 培养 成 为 能 够 开始 教学 的 人 . 因此 , 教师 教育 工作 者 必 
须 致 力 于 帮助 师范 生养 成 研究 自己 教学 的 习惯 和 能 力 , 也 就 
是 说 ,帮助 师范 生 对 自己 的 专业 发 展 承 担 起 责任 . 这 样 的 教 
学 实习 不 是 程式 型 、 经 验 型 的 ， 而 是 探索 型 、 研 究 型 的 , 这 
种 探索 型 .研究 型 教学 实习 的 特点 在 于 , 教学 具有 反思 性 . 教 
师 教 育 就 是 要 培养 反思 型 教师 ,使 他 们 一 生 都 研究 教学 、 探 

(2) PDS 学 校 培 养 反 思 性 教师 、 促 进 新 教师 的 专业 成 长 . 

PDS 学 校 为 改进 教育 实习 、 培 养 反思 性 教师 提供 了 新 
的 契机 . 师范 生 在 教育 实习 中 不 再 是 跟 个 别 实习 指导 老师 学 
习 如 何 进行 教学 ， 而 是 接触 更 多 的 教师 ， 使 整个 PDS 学 校 
乃至 学 校 所 在 的 社区 都 对 新 教师 的 成 长 发 挥 作用 . 

在 PDS 学 校 里 ， 师 范 生 的 专业 教育 被 置 于 突出 的 位 置 
上 . 因此 教师 教育 工作 者 得 到 优惠 的 资源 、 支 持 和 尊重 . 有 
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些 大 学 还 任命 实习 指导 老师 为 大 学 的 兼职 教授 , 让 他 们 在 设 
计 与 实施 整个 教师 教育 课程 上 发 挥 更 大 的 作用 . 来 自 大 学 的 
教师 教育 工作 者 也 更 多 地 参与 PDS 学 校 的 工作 ， 如 除了 通 
常 指导 实习 外 , 还 帮助 收集 教师 研究 项 目的 资料 、 参 加 课程 
发 展 工作 、 参 加 学 校 管理 工作 ， 等 等 . 
13 了 PDS 学 校 教育 实习 的 启示 

从 上 面 我 们 可 清楚 地 看 到 ，PDS 学 校 的 教育 实习 为 教 
育 理论 与 实践 的 结合 找到 了 一 个 突破 口 . 这 种 新 兴 的 教育 实 
习 是 解决 理论 与 实践 结合 问题 的 有 效 途 径 . 首先 ,解决 了 师 
范 生 较 少 深入 中 小 学 实践 中 ， 研 究 现实 的 教育 现象 和 问题 ; 
其 次 , 使 师范 生 更 早 地 接触 教学 实践 ,让 教育 理论 有 用 武之 
地 .同时 美国 PDS 学 校 的 创办 为 教育 理论 工作 者 和 实践 工 
作者 提供 了 理论 与 实践 相 结合 的 探索 空间 , 为 中 小 学 和 大 学 
两 种 不 同文 化 的 撞击 和 融合 创造 一 个 机 会 , 由 此 建立 起 来 的 
新 的 教育 理论 才 是 有 生命 力 的 , 才能 够 对 教育 实践 发 挥 较 大 
的 指导 作用 . 


2 教育 实习 中 存在 的 主要 问题 


经 历 了 多 年 的 教育 实习 的 带 队 和 指导 教师 工作 , 在 大 量 
实践 调研 的 基础 上 , 我 们 对 目前 师范 生 的 教育 实习 过 程 深 有 
感触 . 传统 教育 实习 的 优势 是 不 可 否定 的 , 它 所 发 挥 的 积极 
作用 也 显而易见 的 . 但 这 里 就 教育 实习 中 师范 生存 在 的 主要 
问题 谈 一 点 个 人 的 认识 ; 

2.1 对 教育 实习 的 重要 性 认识 不 够 

部 分 实习 生 对 教育 实习 的 重要 性 认识 不 够 , 他 们 认为 教 
育 实习 无 非 就 是 中 学 的 数学 教学 ， 非 常 简单 、 无 需 重视 ， 因 
为 在 他 们 心目 中 ， 至 高 无 上 的 是 抽象 而 高 深 的 高 等 数学 知 
识 . 另 有 部 分 学 生 只 考虑 自己 的 教 法 , 根本 不 考虑 学 生 的 反 
应 与 感觉 ， 还 有 的 学 生 想 借 教 育 实 习 好 好 轻松 一 下 …… 
2.2 ”对 中 学 数学 教学 的 现状 不 熟悉 

只 有 熟 悉 中 学 数学 教育 的 现状 , 关注 中 学 数学 课程 改革 
的 趋势 ， 了 解 中 学 生 学 习 数 学 知识 的 认识 结构 特点 等 , 才能 
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有 针对 性 地 搞 好 教育 实习 书 ， 但 通过 这 几 届 教育 实习 来 看 ， 
许多 学 生 对 近年 来 中 学 教学 教改 的 趋势 不 太 了 解 . 如 大 部 分 
学 生 并 不 知道 自己 实习 所 在 的 西安 地 区 各 区 县 中 学 用 的 数 
学 教材 是 什么 版 本 ， 也 不 知道 现在 高 中 的 数学 教材 有 无 变 
化 ， 不 了 解 中 学 数学 教学 的 特点 等 . 

2.3 不 会 灵活 恰当 地 运用 教学 法 的 有 关 策 略 


综观 这 几 年 的 教育 实习 ， 许 多 学 生 由 于 对 中 学 生 的 接 
受 能 力 、 认 知 结构 特点 、 基 础 知识 、 技 能 与 能 力 等 的 现状 
不 了 解 ， 教 学 时 只 按照 自己 的 理解 和 自己 认为 好 的 教学 方 
法 《〈 如 传统 的 讲授 法 等 ) 去 施行 ， 对 于 一 节 课 如 何 引 入 、 
自然 过 渡 ， 如 何 调动 学 生 的 积极 性 、 活 跃 课堂 气氛 ， 板 书 
如 何 设计 ， 教 学 语言 如 何 恰到好处 地 表达 ， 如 何 做 到 师 生 
互动 ,如 何 做 到 按时 上 下 课 等 系列 教学 策略 并 非 心中 有 数 、 
运筹 肉 悍 ， 

2.4 不 能 把 握 数学 题 型 的 分 析 与 题 量 的 分 配 

由 于 数学 教学 实习 不 同 于 其 它 学 科 的 教学 实习 : 对 数学 
概念 的 讲解 ， 几 何 图 形 的 描绘 ， 数 学 题 的 计算 、 分 析 与 证 明 
等 构成 了 完整 的 数学 课 的 教学 ， 而 对 于 新 数学 教材 的 处 理 ， 
很 多 实习 生 感 到 很 困难 , 原因 是 新 数学 教材 中 的 每 一 节 内 容 
都 很 少 , 但 如 何 将 其 构成 一 节 完 整 的 课堂 教学 就 很 难 , 这 就 
需要 每 位 实习 生 认真 钴 研 教 材 、 熟 悉 相 关 的 知识 背景 、 扎 扎 
实 实地 备课 . 但 是 ,在 实习 过 程 中 发 现 ， 有 不 少 实习 生 并 没 
有 深入 了 解 教材 中 的 知识 背景 , 而 只 是 一 昧 地 用 大 量 例题 来 
弥补 这 一 空缺 ， 这 显然 不 符合 数学 课程 改革 的 趋势 . 

2.5 不 懂得 如 何 恰当 地 引出 数学 问题 

目前 的 中 学 新 数学 课程 中 注重 了 对 知识 来 源 的 介绍 , 注 
重 了 数学 理论 与 现实 模型 的 结合 , 注重 了 学 生 问 题解 决 能 力 
的 培养 等 . 但 绝 大 多 数 实习 生 在 介绍 新 数学 知识 时 ,并 没有 
有 意识 地 去 尝试 , 没有 向 学 生 展 示 某 一 数学 知识 产生 的 背景 
材料 , 不 懂得 知识 还 原点 的 教学 ,而 仅仅 停留 在 给 学 生 写 出 
某 一 数学 结果 即 可 , 没有 很 好 地 把 该 数学 知识 与 现实 生活 联 
系 起 来 ,使 学 生 搞 不 清 学 这 些 数 学 知识 到 底 有 何 用 ， 当 然 更 
谈 不 上 培养 其 问题 解决 能 力 的 目的 ， 

2.6 ”不 会 使 用 多 媒体 教学 

随 着 计算 机 技术 的 快速 度 发 展 , 多 媒体 已 逐渐 进入 到 各 
级 学 校 的 数学 课堂 上 . 由 于 多 媒体 教学 具有 形象 、 直 观 、 动 
感 等 特征 ， 颇 受 中 学 生 喜 欢 , 但 面 对 中 学 的 一 些 多 媒体 教学 
设施 , 许多 从 大 学 出 来 的 实习 生 却 显得 束手无策 ， 对 于 如 何 
制作 课件 ， 如 何 操作 演示 等 都 不 太 热 练 . 

2.7 实习 时 间 短 且 不 合理 

目前 , 高 师 教育 实习 通常 采用 在 第 四 学 年 集中 一 次 实习 
6 周 的 办 法 ， 时 间 太 短 . 这 是 造成 毕业 生 实 践 能 力 低 ， 毕 业 
后 不 能 很 快 胜任 教师 工作 的 原因 之 一 . 必须 改变 这 种 教育 实 
习 办 法 ,突出 师范 特色 , 把 培养 师范 生 掌握 教师 技能 的 训练 
贯穿 于 师范 生 在 校 学 习 的 全 过 程 ， 营 造 师 范 性 氛围 ,给 师范 
生 创造 更 多 教育 实践 的 机 会 ， 使 他 们 尽快 了 解 、 熟 悉 、 初 步 
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掌握 中 学 学 科教 学 工作 和 班级 管理 工作 的 技能 , 使 毕业 后 能 
尽快 胜任 中 学 教育 工作 ， 

而 作为 美国 20 年 来 教师 教育 改革 重要 标志 之 一 的 PDS 
模式 及 其 标准 , 在 改革 教育 实习 的 办 法 上 已 取得 了 不 少 成 功 
的 经 验 ， 对 我 们 教育 实习 的 改革 与 发 展 , 无 疑 具 有 重要 的 借 
鉴 价值 . 


3 高 师 学 生 教育 实习 模式 的 改革 
3.1 基于 PDS 模式 的 实践 环节 


教育 实习 不 只 是 传统 意义 的 一 个 教学 环节 ， 更 是 一 个 
教学 过 程 ， 把 培养 师范 生 人 掌握 教师 技能 的 训练 贯穿 于 师范 
生 在 校 学 习 的 全 过 程 品 . 增加 学 生 在 读书 期 间 的 实践 环节 ， 
把 实习 时 间 拉 长 ， 分 布 在 4 年 里 ， 不 断 地 “下 去 一 回炉 一 
再 下 去 一 再 回炉 ”， 强 化 未 来 教师 教育 理论 、 教 育 方法 、 教 
育 技能 和 现代 教育 技术 的 掌握 与 应 用 ， 形 成 这 样 的 一 种 培 
养 模式 . 

3.2 理论 与 实践 的 重新 整合 


加 强 理论 与 实践 的 整合 , 拓展 见习 、 实 习 的 内 容 与 形式 ， 
将 走出 去 请 进来 、 校 内 校外 、 分 散 与 集中 等 多 种 形式 结合 
来 ,让 师范 生 在 大 一 到 大 四 整个 学 习 过 程 中 尽早 、 多 次 、 渐 
进 地 接触 和 了 解 中 小 学 教学 实际 ， 尽 快 了 解 、 熟 悉 、 初 步 掌 
握 中 学 数学 教学 工作 和 班级 管理 工作 的 技能 . 通过 实地 参 
观 、 见 习 观 摩 、 优 质 课 案 录像 分 析 、 微 格 教学 等 目标 明确 、 
内 容 丰 富 的 理论 与 教育 实践 相 联系 的 活动 , 引导 师范 生 学 会 
用 理论 去 指导 自己 的 实践 ， 善 于 在 实践 中 消化 所 学 的 知识 ， 
并 内 化 为 自己 的 教学 信念 和 行为 , 使 教育 教学 逐步 走向 科学 
化 、 规 范 化 和 理性 化 ， 实 现 理论 与 实践 的 融合 . 

3.3 增加 实习 时 间 以 逐步 实行 全 程 实习 

增加 1-3 年 级 的 教育 见习 , 加 强 讲 习 指 导 和 现代 教育 技 
术 等 实践 课程 ; 从 大 一 开始 ， 从 微观 处 着 手 ， 充 分 利用 课 内 
课外 、 校 内 校外 、 见 习 讲习 、 微 格 教学 、 学 生 自主 分 散 训练 
与 教师 组 织 指 导 训 练 等 多 种 形式 和 方法 , 对 师范 生 逐 一 进行 
教学 基本 功 、 基 本 方法 、 基 本 环节 、 基 本 技能 和 教育 技术 等 
单项 及 综合 的 训练 与 考核 , 切实 培养 和 发 展 未 来 教师 的 专业 
教学 实践 能 力 . 

把 教育 实习 分 解 为 不 同 的 教学 实践 环节 , 通过 开设 教学 
实践 课 , 对 师范 生 进行 扎 扎实 实 的 教师 基本 技能 培训 . 具体 
地 说 ， 就 是 将 教育 实习 按 不 同 的 阶段 、 不 同 的 层次 、 不 同 的 
目标 要 求 划分 为 7 个 阶段 : 初步 实践 〈 熟 悉 中 学 教材 ， 试 备 
课 备 讲 )， 见 习 听 课 (到 所 在 地 中 学 听课 )， 教 学 规范 〈 编 写 
规范 教案 ， 试 讲 )， 教 育 试 实习 《利用 假期 到 生源 所 在 地 中 
学 进行 课堂 教学 )， 教 学 提高 〈 解 决 试 讲 实 习 中 遇 到 的 具体 
问题 )， 教 育 调研 与 教育 研究 〈 到 中 学 进行 教育 实习 )， 循 序 
渐进 ， 使 教育 实习 全 过 程 成 为 一 个 有 机 整体 . 让 学 生 在 校 期 
间 ， 结 合 不 同 阶段 的 特点 ， 在 指导 教师 的 具体 指导 下 ， 有 针 
对 性 地 持续 进行 不 同形 式 的 准 教师 训练 , 使 师范 生 在 校 期间 
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实现 向 合格 教师 的 转化 , 有 效 地 缩短 师范 生 毕 业 后 普遍 存在 
的 教学 不 适应 期 . 
3.4 规范 和 完善 教育 实习 的 管理 与 评价 

应 更 新 观念 、 加 强 对 教育 实习 工作 重要 性 的 认识 ,明确 
任务 、 细 化 用 标 、 落 实 责任 ,增强 对 实习 指导 教师 的 培训 与 
管理 . 加 强 与 中 小 学 及 基础 教育 机 构 的 沟通 与 合作 ,强化 对 
教育 实习 的 计划 、 组 织 、 指 导 、 考 核 、 评 价 及 研究 内 ， 细 化 
和 制定 适合 我 国 国情 的 实习 目标 及 考核 细则 ， 及 时 反馈 、 科 
学 评价 ,提高 教育 实习 的 质量 和 实效 . 将 教育 实习 与 毕业 论 
文 写 作 统筹 安 排 . 应 充分 利用 教育 实习 的 时 间 和 机 会 ,引导 
学 生 深 入 了 解 教育 实际 , 学 会 在 真实 的 教育 情境 和 教学 个 案 
中 调查 研究 、 发 现 问题 、 选 择 课题 、 收 集 数据 、 形 成 观点 ， 
以 培养 和 发 展 他 们 的 研究 意识 、 研 究 能 力 和 分 析 问 题 、 解 决 
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问题 的 科学 态度 与 方法 . 促使 师范 生 在 对 实践 经 验 的 科学 反 
思 和 理性 认识 分 析 的 循环 上 升 过 程 中 不 断 获 得 坚实 全 面 的 
专业 发 展 . 


4 结束 语 


在 美国 PDS 学 校 的 教育 实习 中 ， 通 过 大 学 教授 与 中 小 
学 教师 的 合作 研究 、 教 学 和 探讨 ， 既 提高 了 未 来 教师 的 专业 
性 和 师范 性 ， 又 促进 了 在 职 教师 的 教学 专业 水 平和 研究 能 
力 , 使 教师 都 成 为 教育 界 所 倡导 的 学 者 型 教师 . 这 样 的 教师 
热爱 教育 事业 ， 具 有 自我 发 展 和 提高 自己 专业 的 能 力 ， 又 非 
常 受 各 类 中 等 学 校 师 生 及 社会 的 欢迎 , 也 只 有 培养 出 这 种 类 
型 的 教师 , 才能 使 提高 基础 教育 质量 和 培养 具有 创新 能 力 的 
学 生成 为 可 能 . 
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摘要 : 数学 思想 方法 在 培养 学 生 的 创新 思维 意识 、 培 养 学 生 的 探究 能 力 和 动手 操作 能 力 方 面 是 不 可 或 缺 的 重要 环节 ， 其 
重要 作用 已 经 引起 国内 外 专家 的 重视 , 围绕 数学 思想 方法 的 论著 有 很 多 , 本 文 对 有 关 的 论著 与 文章 进行 了 系统 的 分 析 和 总 结 ， 
指出 了 以 往 关 于 现代 数学 思想 方法 研究 的 优点 与 不 足 , 并 在 此 基础 上 提出 如 何 根据 蕴含 高 等 数学 知识 的 中 学 教学 内 容 , 来 研 


究 现代 数学 思想 方法 和 指导 教学 ， 
关键 词 : 高 等 数学 ， 现 代数 学 思想 方法 ;数学 教学 


中 国 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A_ 文章 编号 ，1004-9894 ( 2008 ) 03-0084-04 


关于 中 学 数学 中 蕴含 的 数学 思想 已 有 大 量 的 论著 和 论 
文 , 但 是 随 着 部 分 高 等 数学 内 容 下 放 到 中 学 ,尤其 是 新 课 标 
的 实施 ， 增 添 了 许多 原来 中 学 数学 中 没有 的 现代 数学 内 容 ， 
使 得 研究 中 学 数学 中 的 现代 数学 思想 成 为 一 种 迫切 地 需 
要 .本 文 总 结 了 过 去 几 年 内 关于 现代 数学 思想 方法 的 研究 论 
著 , 对 当前 研究 中 学 数学 中 蕴含 的 现代 数学 思想 方法 有 一 定 
的 指导 和 借鉴 意义 ， 同 时 根据 当今 中 学 数学 改革 的 要 求 ， 提 
出 一 些 有 益 的 意见 和 建议 . 


1 国外 关于 现代 数学 思想 方法 的 研究 


数学 的 历史 不 只 是 一 些 新 概念 和 新 定理 的 简单 堆 确 , 它 
还 包含 着 数学 思想 和 方法 的 积淀 、 发 展 和 演进 . 历史 上 的 数 
学 家 不 仅 提出 了 许多 深刻 的 数学 思想 , 而 且 创造 了 许多 新 颖 
的 数学 方法 .从 古代 的 亚 里 士 多 德 到 近代 的 培根 、 笛 卡尔 、 
生 顿 、 菜 布 尼 兹 、 庞 加 莱 、 希 尔 伯 特 等 著名 学 者 都 曾经 对 数 
学 方法 的 发 展 做 出 过 突出 的 贡献 , 为 数学 研究 提供 了 行 之 有 
效 的 方法 论 工具 ， 

进入 20 世纪 以 后 ， 对 于 数学 思想 方法 的 研究 也 越 来 越 
受到 各 国 研 究 者 的 重视 , 先后 有 几 部 关于 数学 思想 的 专著 出 
版 ， 并 被 翻译 成 中 文 ， 在 我 国 数学 界 和 数学 教育 界 广 为 流 
传 , 其 中 以 前 苏联 数学 家 亚历山大 洛 夫 著 的 《数学 一 一 它 的 
内 容 、 方 法 和 意义 》 和 美国 的 数学 家 M。 克 莱 因 著作 的 《 古 
今 数 学 思想 》， 这 两 部 著作 影响 最 为 广泛 . 前 者 用 通俗 易 懂 
的 语言 介绍 了 现代 数学 思想 方法 的 历史 演进 ， 内 容 由 浅 入 
深 , 文字 简洁 明快 ， 寅 深刻 的 数学 思想 方法 于 浅显 的 数学 知 
识 中 ,这 本 书 曾 经 对 中 学 数学 教学 影响 很 大 . 后 者 分 四 卷 呈 
现 给 读者 , 其 内 容 主 要 是 从 数学 思想 的 角度 研究 了 数学 的 发 
展 历程 ， 既 没有 复杂 的 公式 推导 ， 又 没有 艰深 的 数学 理论 ， 
数学 语言 凝 炼 ， 数 理 逻 辑 严密 ， 数 学 知识 深入 浅 出 ， 数 学 思 
想 方 法 蕴 寅 其 中 ,充满 理性 的 魅力 ， 读 来 引人入胜 ， 耐 人 寻 
味 ,更 成 为 数学 专业 人 士 、 广大 的 中 学 一 线 教 师 策 范 类 大 
学 生 非常 喜爱 的 数学 用 书 . 


收 稿 日 期 : 2008-02-08 


早 在 20 世纪 30 年 代 起 ，G 波 利 亚 就 致力 于 运用 方法 
论 模式 切实 提高 美国 的 数学 教育 水 平 的 研究 , 波 利 亚 从 数学 
教育 的 角度 ， 从 解 题 方 法 的 角度 对 数学 思想 方法 进行 论 
述 . 他 从 事 数学 方法 论 研究 数 十 载 ， 他 的 3 部 经 典 著作 《 怎 
样 解 题 》《 数 学 的 发 现 》《 数 学 与 猜想 》 是 在 方法 论 领域 的 代 
表 著作 , 这 3 部 著作 被 学 术 界 称 为 姊妹 篇 , 在 美国 曾经 风 麻 
一 时 ， 受 到 广泛 的 欢迎 和 推崇 ,他 围绕 “怎样 解 题 ”和 “ 合 
情 推理 ”展开 研究 ， 开 创 了 数学 启发 法 ， 即 关于 “数学 发 现 
和 发 明 的 方法 和 规律 ”的 研究 , 其 “问题 解决 > 法 也 成 为 英 、 
法 发 展 数学 教育 的 主要 教育 思想 . 

波 利 亚 认为 数学 教育 的 主要 目的 是 教会 学 生 学 会 数学 
的 思考 问题 ， 如 将 所 观察 到 的 情况 加 以 一 般 化 、 归 纳 论证 ， 
从 类 比 中 进行 论述 ， 在 一 个 具体 问题 中 认 出 一 个 数学 概念 ， 
或 者 从 一 个 具体 问题 中 抽象 出 一 个 数学 概念 等 , 这 都 是 运用 
数学 思想 方法 的 结果 . 数学 思想 方法 的 学 习 ， 不 像 数 学 知识 
的 学 习 那 样 ， 有 章 可 循 ， 有 理 可 依 ， 它 最 鲜明 的 特征 是 过 程 
性 , 它 要 在 知识 的 传授 过 程 中 ,由 教师 把 某 种 特定 的 数学 思 
想 方 法 全 境 的 展现 给 学 生 , 让 学 生 通过 自己 的 理解 , 经 历 去 
体验 、 领 悟 和 把 握 ， 波 利 亚 的 数学 解 题 4 步 曲 ， 弄 清 问题 ， 
拟定 计划 ， 实 现 计 划 和 回顾 ， 即 波 利 亚 的 数学 启发 法 ， 在 数 
学 解 题 中 至 关 重 要 , 这 种 方法 对 我 国 的 数学 教育 质量 的 提高 
曾经 发 挥 了 极 大 的 推动 作用 . 在 我 国 20 世纪 80 年 代 , 徐 利 
治 教授 一 直 倡导 要 用 波 利 亚 的 思想 改革 数学 教材 和 教学 方 
法 ， 要 培养 波 利 亚 型 的 数学 工作 者 ， 在 徐 先生 的 倡导 下 ， 有 
关 波 利 亚 的 数学 教育 思想 和 数学 方法 论 的 研究 组 织 也 逐渐 
地 活跃 起 来 ，1989 年 $ 月 ， 在 北京 召开 了 全 国 首届 波 利 亚 
数学 教育 思想 与 数学 方法 论 研讨 会 . 

日 本 数学 家 , 数学 教育 家 米 山 国 藏 也 非常 重视 中 学 数学 
思想 方法 的 教学 ， 著 有 《数学 的 精神 ， 思 想 和 方法 》 一 书 ， 
该 书 精辟 的 论述 了 贯穿 于 整个 数学 的 精神 实质 、 重 要 的 数学 
思想 , 各 种 重要 的 研究 方法 和 证 明 方法 , 为 我 们 勾画 出 整个 
近代 数学 的 沿革 ， 并 对 数学 精神 、 思 想 和 方法 的 教学 提出 了 
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许多 好 的 见解 , 该 书 对 于 数学 思想 方法 的 论述 被 数学 教育 理 
论 者 和 教师 广 征 博 引 , 成 为 重视 数学 思想 方法 的 典范 . 米 山 
国 藏 认为 数学 思想 能 够 影响 一 个 人 的 一 生 , 所 以 在 中 小 学 时 
期 就 应 该 培养 学 生 运用 数学 思想 方法 解决 实际 生活 中 遇 到 
的 数学 问题 的 能 力 . 他 在 著作 《数学 的 精神 ， 思 想 和 方法 》 
中 , 指出 “这 种 数学 的 精神 、 思 想 和 方法 , 充满 于 初等 数学 、 
高 等 数学 之 中 , 在 各 种 教材 里 大 量 的 存在 着 ， 如果 教 师 们 利 
用 数学 教科 书 ， 向 学 生 们 传授 这 样 的 精神 、 思 想 和 方法 ， 并 
通过 这 些 精 神 活动 以 及 数学 思想 、 数 学 方法 的 活用 , 反复 地 
锻炼 学 生 们 的 思维 能 力 ， 那 么 ， 学 生 们 从 小 学 、 初 中 到 高 中 
的 12 年 闻 ， 通 过 不 同 的 教材 ， 会 成 百 上 于 次 地 接受 同一 精 
神 、 方 法 、 原 则 的 指教 与 锻炼 ， 所 以 ， 纵 然 是 把 数学 知识 忘 
记 了 , 但 数学 的 精神 、 思 想 、 方法 也 会 深 深 地 铭刻 在 头脑 里 ， 
长 久 的 活跃 于 日 常 的 业务 中 . ” 巴 米 山 国 藏 将 数学 精神 分 为 : 
〈1) 应 用 化 精神 ，(2) 扩张 化 、 一 般 化 精神 ，(3》 组 织 化 、 
系统 化 精神 ; 〈4) 遍及 整个 数学 的 研究 精神 ,致力 于 发 明 发 
现 的 精神 ，〈5) 统一 建设 的 精神 ;〈6) 严密 化 精神 ，(7) 数 
学 思想 的 经 济 化 精神 . 这 些 贯穿 于 数学 领域 的 精神 其 实 就 是 
7 个 主要 的 数学 特征 ， 米 山 国 藏 认为 数学 中 因为 存在 这 些 精 
神 使 得 数学 成 为 一 棵 永 不 凋谢 的 常 青 蕨 ， 成 为 超越 许多 学 
科 ， 如 物理 、 化 学 、 生 物 之 上 的 ， 为 大 多 数学 科 领 域 所 利用 
的 工具 与 方法 . 在 论述 完 数学 的 精神 以 后 , 米 山 国 藏 重点 阐 
述 了 数学 中 的 重要 思想 方法 , 以 及 由 于 这 些 数学 思想 方法 的 
产生 ， 导 致 数学 历史 上 许多 新 的 数学 成 果 的 诞生 . 这 些 数学 
思想 基本 上 都 是 近代 才 产 生 的 , 作者 从 整个 数学 发 展 的 角度 
提炼 与 概括 了 数学 中 比较 普遍 而 又 非常 有 现实 意义 和 价值 
的 数学 思想 ， 比 如 极限 思想 、 群 和 集合 的 思想 等 同时 作者 
还 详细 论述 了 几 种 新 思想 , 如 :把 有 限 长 看 作 无限 长 的 思想 ， 
庞 加 莱 的 非 欧 几 里 得 空间 ， 把 一 般 的 曲线 看 作 直 线 的 思想 
等 . 在 此 之 前 ， 没 有 人 提出 作者 的 这 些 新 思想 . 
尽管 上 述 几 部 著作 都 对 现代 数学 思想 方法 进行 了 论述 ， 
但 是 他 们 的 着 眼 点 都 是 整个 数学 领域 , 阐述 的 是 现代 数学 的 
共性 , 很 少 从 中 学 数学 教学 的 角度 进行 梳理 和 阐释 ,尤其 是 
用 高 观点 来 俯 敬 整个 初等 数学 的 研究 还 很 少 涉及 . 从 目前 查 
到 的 资料 来 看 ， 德 国 的 克 莱 因 〈Felix. Klein》《 高 观点 下 的 
初等 数学 》 当 属于 此 类 .此 书 分 3 卷 ， 第 一 卷 是 关于 算术 、 
代数 、 分 析 的 论述 ， 第 二 卷 是 关于 几何 的 论述 ， 第 三 卷 是 关 
于 近似 数学 与 精确 数学 的 论述 . 在 这 3 卷 中, 作者 都 是 从 非 
常 简单 的 、 基 础 的 数学 知识 入 手 , 逐渐 延伸 到 非常 高 深 的 现 
代数 学 内 容 . 也 就 是 从 一 点 展开 , 逐渐 铺 开 成 面 , 最 后 成 体 ， 
这 是 克 莱 因 这 部 著作 最 鲜明 的 特点 . 在 第 一 卷 中 , 作者 从 学 
生 非 常熟 悉 的 加 减 乘 除 运算 法 则 开始 讲 起 , 步 步 深 入 , 一 直 
延伸 到 现代 的 实数 理论 系统 . 例如 在 “算术 ”部 分 写 了 四 元 
数 ,在 几何 部 分 写 了 高 维 (以 至 无 穷 维 ) 空间 ， 并 且 随 时 讲 
到 历史 和 应 用 (尽管 大 多 数 都 省 略 了 , 但 是 他 还 是 要 提 一 提 
的 )， 另 外 ， 他 还 充分 的 应 用 了 数 形 结合 思想 ， 即 把 数学 的 


万 方 效 据 


燕 学 敏 等 ; 国内 外 关于 现代 数学 思想 方法 的 研究 综述 与 启示 85 


两 个 基本 对 象 一 一 数 与 形 结合 起 来 ; 讲 算术 、 代数 、 分 析 时 ， 
总 是 充分 运用 丰富 的 几何 图 像 ， 而 讲 几何 时 , 用 的 是 代数 工 
有 具 , 又 不 乏 几 何 语言 . 全 书 体现 了 初等 数学 与 高 等 数学 的 融 
合 、 数 学 各 部 分 的 融合 、 几 何 观念 与 算术 观念 的 融合 、 感 性 
材料 与 理性 认识 的 融合 等 特点 , 这 是 一 本 极 好 的 、 写 给 教师 
的 教材 ， 通 过 这 本 书 ， 教 师 可 以 拓展 和 加 深 专 业 知 识 . 但 是 
要 读 懂 这 本 书 ， 首 先 要 有 一 定 的 数学 基础 ， 要 了 解数 学 各 主 
要 领域 的 要 点 ， 因 此 这 本 书 的 读者 对 象 是 教师 和 大 学 生 , 对 
于 中 学 生 而 言 ， 则 有 些 难 以 了 解 和 消化 . 


2 国内 关于 中 学 数学 思想 方法 的 研究 


在 我 国 , 对 数学 教育 理论 做 出 突出 贡献 的 是 数学 家 、 数 
学 教育 家 人 徐 利 治 教授 . 徐 利 治 教授 曾经 出 版 近 十 部 著作 论述 
数学 方法 ， 如 《数学 方法 论 选 讲 》、《 关 系 映射 反 演 方法 修 
《 徐 利 治 论 数学 方法 学 》、《 数 学 方法 论 教 程 》、《 数 学 模式 
论 信 《数学 抽象 方法 与 抽象 度 分 析 法 》 等 . 他 强调 数学 方法 
在 中 学 数学 中 的 重要 性 , 阐明 数学 方法 论 主要 是 研究 和 讨论 
数学 的 发 展 规律 ,数学 的 思想 方法 以 及 数学 中 的 发 现 、 发 明 
与 创造 等 法 则 的 一 门 学 问 ， 并 首次 提出 了 著名 的 论断 “关系 
映射 反 演 方法 *， 是 我 国 率先 倡导 用 波 利 亚 的 数学 教育 思想 
指导 数学 教学 的 人 .20 世纪 80 年 代 初 ， 在 他 的 倡导 和 身体 
力行 下 , 我 国 数学 界 开 始 了 数学 方法 论 的 研究 .二 十 几 年 来 ， 
不 但 有 关 数 学 方法 论 的 著作 越 来 越 多 , 而 且 关于 数学 思想 方 
法 论 的 论文 也 日 益 增多 , 数学 方法 论 作为 一 门 重要 的 课程 逐 
渐 趋 于 成 热 , 涌现 了 许多 优秀 的 数学 教育 研究 专著 和 学 术 论 
文 .例如 南京 大 学 著名 学 者 郑 往 信 , 他 接连 发 表 多 部 著作 《 关 
系 映射 反 演 方法 》《 数 学 抽象 的 方法 与 抽象 度 分 析 法 》( 这 
两 部 著作 与 徐 利 治 教授 合 著 )、《 数 学 方法 论 入 门 》《 数 学 
方法 论 》、《 数 学 教育 哲学 》、《 数 学 思维 与 数学 方法 论 》、 
《数学 文化 学 》 等 ， 郑 租 信 教授 在 国内 外 有 关 数 学 教育 、 数 
学 思维 研究 的 基础 上 , 从 不 同 的 维度 对 我 国 的 数学 教育 理论 
进行 阐述 ,他 不 但 从 哲学 、 心 理学 的 角度 对 数学 教育 中 的 一 
些 理论 问题 给 予 充 分 的 论述 , 而 且 他 还 倡导 数学 教育 的 研究 
不 能 局 限 在 哲学 、 心 理学 、 教 育 学 等 方面 的 研究 ， 数 学 教育 
应 该 从 更 加 广阔 的 文化 领域 展开 研究 . 他 认为 数学 教育 是 一 
门 集 交 叉 性 、 前 沿 性 和 创新 性 于 一 体 的 学 科 , 将 其 局 限 在 有 
限 的 几 个 领域 会 大 大 的 限制 它 的 发 展 . 这 些 著作 为 数学 教育 
研究 商定 了 方法 论 的 基础 , 同时 也 丰富 和 发 展 了 数学 教育 的 
理论 意义 . 在 重视 理论 探讨 的 同时 , 我 国 的 理论 研究 者 和 数 
学 工作 者 还 比较 重视 数学 思想 方法 在 实践 中 的 应 用 , 他 们 努 
力 在 实践 中 验证 理论 的 科学 性 和 实用 性 . 

1989 年 ， 在 徐 利 治 教授 的 倡导 和 中 科 院 院士 王 梓 坤 的 
鼓舞 和 协助 下 , 江苏 无 锡 开展 了 “贯彻 数学 方法 论 的 教育 方 
式 ” 的 数学 教育 实验 ， 即 MM 教育 实验 ， 该 实验 的 宗旨 是 
利用 数学 方法 论 指导 实际 的 教学 ， 试 验 没有 固定 的 教学 模 
式 , 主要 是 强调 在 数学 教学 中 要 充分 发 挥 两 个 功能 一 一 数学 
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的 科学 技术 功能 和 文化 教育 功能 ; 该 实验 探索 了 一 种 新 的 教 
学 途径 一 一 既 教 证 明 又 教 猜 想 , 既 开 发 学 生 的 左 脑 又 开发 学 
生 的 右 脑 功能 , 既 提 高 学 生 的 逻辑 思维 能 力 又 要 提高 学 生 的 
形象 思维 能 力 . MM 教育 实验 取得 了 巨大 的 成 功 ,其 实验 点 
和 实验 合作 单位 已 经 扩展 到 我 国 包括 台湾 地 区 在 内 的 几乎 
所 有 省 、 市 、 自 治 区 . 实验 对 象 也 从 开始 的 中 学 教育 扩展 到 
大 学 教育 、 成 人 教育 . 该 实验 在 我 国 是 首届 一 指 的 、 产 生 巨 
大 影响 的 数学 思想 方法 论 研 究 项 目 . 

曹 才 翰 老 先 生 对 于 中 学 数学 思想 方法 非常 重视 ， 他 在 
“关于 在 数学 教学 中 重视 数学 思想 的 问题 ”一 文中 谈 到 “由 
于 在 当前 的 数学 教学 中 , 数学 思想 还 没有 放 到 教学 的 应 有 位 
置 上 ， 所 以 今天 我 想 结合 这 堂 课 (点 评 王 人 伟 老 师 的 “直线 
与 抛物 线 的 位 置 关 系 ' )， 谈 谈 有 关 数 学 思想 的 问题 . ”他 在 
这 篇 文章 中 谈 到 了 为 什么 在 中 学 教学 中 要 重视 数学 思想 方 
法 的 原因 ， 曹 先生 认为 :“ 如 果 学 生 认 知 结构 中 具有 较 高 抽 
象 、 概 括 水 平 的 观念 , 对 于 新 学 习 是 有 利 的 . ”“ 只 有 概括 的 、 
巩固 的 和 清晰 的 知识 才能 实现 迁移 . ” 馈 曹 先生 以 其 独到 的 
眼光 , 深 谋 远虑 , 在 20 世纪 80 年 代 就 已 经 开始 意识 到 数学 
思想 方法 对 于 教学 的 重要 性 , 因此 他 呼吁 和 提倡 学 校 教 学 中 
要 将 数学 思想 方法 的 渗透 提 到 日 程 上 来 . 

此 后 相继 有 多 种 数学 思想 方法 的 著作 出 版 , 这 些 著作 有 
专门 论述 数学 方法 论 的 ,如 朱 梧 梗 、 肖 票 安 的 《数学 方法 论 
ABC》， 张 黄 宙 、 过 伯 祥 的 《数学 方法 论 稿 》 等 ， 有 论述 数 
学 思想 方面 的 ， 比 如 解 恩 泽 、 徐 本 顺 的 《数学 思想 方法 纵横 
论 》， 郑 孵 信 的 《数学 思维 与 数学 方法 论 》， 张 黄 宙 等 的 《 现 
代数 学 思想 讲话 》， 有 专门 论述 某 一 种 方法 或 思想 的 ， 如 徐 
利 治 、 郑 航 信 合 著 的 《关系 映射 反 演 方法 》， 史 九 一 、 朱 梧 
杜 著 作 的 《化 归 与 归纳 类 比 联 想 》 等 ， 针 对 中 学 数学 教学 也 
有 专门 的 论著 出 版 ， 如 马 复 著 的 《中 学 数学 思想 方法 初 论 》 
李 贾 忠 著 的 《中 学 数学 方法 论 》， 沈 文选 的 《中 学 数学 思想 
方法 》， 以 及 后 来 出 版 的 肖 柏 荣 、 潘 媳 婉 的 《数学 思想 方法 
及 其 教学 示例 》， 这 些 著作 的 出 版 弥补 了 我 国 关 于 中 学 数学 
领域 数学 思想 方法 研究 的 空白 , 另外 还 有 许多 的 论文 刊登 在 
国内 数学 教育 期 刊 上 ， 这 些 论文 和 著作 有 一 个 共同 的 特点 ， 

(1) 从 宏观 上 对 数学 思想 方法 进行 了 研究 ,偏重 于 理论 
上 的 论证 ， 而 很 少 有 实践 证 明 ; 

〈2) 针对 某 一 具体 的 思想 方法 进行 研究 , 侧重 于 先 理论 
分 析 后 用 例题 论证 的 形式 ; 

(3) 对 一 般 的 、 普 遍 的 思想 方法 研究 的 比较 多 ， 而 很 少 
研究 现代 数学 思想 在 数学 教学 中 的 渗透 和 应 用 ， 


3 ”对 于 现代 数学 思想 方法 研究 的 不 足 及 启示 
大 部 分 论著 所 研究 的 数学 思想 方法 是 中 学 的 主要 思想 
方法 ,贯穿 于 整个 中 学 数学 教学 之 中 , 是 中 学 数学 教学 顺利 


进行 的 基本 保证 ,在 过 去 、 现 在 和 将 来 都 起 着 重要 的 作用 ,但 
是 随 着 许多 现代 数学 内 容 被 写 进 了 中 学 数学 教科 书 , 相应 的 
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一 些 新 的 数学 思想 被 引入 到 中 学 数学 教学 中 , 这 样 有 更 多 的 
数学 思想 需要 我 们 去 挖掘 、 概 括 和 提炼 . 但 由 于 现代 数学 的 
抽象 性 ， 我 们 需要 追溯 这 些 思想 最 初 产 生 、 发 展 的 历程 , 追 
漳 数 学 家 们 的 思维 过 程 ， 以 便 更 深刻 的 体会 这 种 思想 , 英国 
著名 物理 学 家 麦克 斯 韦 (J C. Maxwell，1831 一 1879) 认为 ， 
“对 于 学 习 任 何 一 门 学 科 的 学 生 而 言 ， 阅 读 该 学 科 的 原始 论 
文 是 十 分 有 用 的 , 因为 科学 在 最 初 状态 下 总 是 最 容易 被 完全 
吸收 的 .” 而 德国 著名 物理 学 家 马 寿 (E. Mach，1838 一 1916) 
在 解释 一 种 思想 时 ， 总 会 参考 原始 文献 ， 追 溯 该 思想 的 历 
史 , 在 教学 中 通过 对 数学 思想 发 展 的 追忆 , 对 数学 教学 应 该 
有 一 定 的 借鉴 意义 ， 对 数学 学 习 也 会 有 一 定 的 指导 意义 ， 

这 些 著 作 的 出 版 为 后 人 研究 数学 思想 方法 提供 了 和 良好 
的 研究 范式 和 研究 基础 . 在 内 容 上 , 波 利 亚 的 数学 解 题 方 法 
对 于 解决 数学 问题 确实 有 一 定 的 影响 , 但 是 这 个 解 题 表 还 是 
不 能 完全 满足 大 多 数学 生 的 需求 , 其 罗列 的 解 题 思维 过 程 太 
宽泛 化 , 学 生 驾 驭 起 来 比较 困难 . 比如 在 关键 的 第 二 步 
拟定 计划 中 , 要 求解 题 者 调动 所 有 与 已 知 数 和 未 知 数 有 关 的 
比较 简单 的 或 者 已 经 解决 的 熟悉 的 问题 , 在 解 题 者 的 认 知 结 
构 中 有 许 许多 多 与 之 相关 的 问题 , 解 题 者 如 何在 浩如烟海 的 
相关 性 知识 中 找到 自己 真正 想 要 的 知识 结构 呢 ? 对 于 解 题 
者 来 说 ， 这 是 异常 艰难 的 选择 . 因此 ， 波 利 亚 的 数学 启发 法 
有 一 定 的 局 限 性 . 况且 , 波 利 亚 的 论述 针对 的 是 解 题 思 维 的 
过 程 分 析 , 是 从 学 生 解 题 过 程 中 产生 的 愉悦 感 作 为 学 习 数学 
的 本 原动力 ,来 阐述 学 习 数 学 的 过 程 ， 而 不 是 从 现代 数学 思 
想 方 法 产生 的 原始 过 程 出 发 ,再现 数学 知识 的 认 知 过 程 、 从 
符合 认 知 规律 的 角度 , 从 学 生 数 学 思维 的 形成 的 角度 来 分 析 
数学 的 教 与 学 . 在 方法 论 上 , 波 利 亚 关 于 数学 思想 方法 的 研 
究 偏重 于 数学 方法 论 的 研究 ， 比 如 他 的 《怎样 解 题 》， 着 重 
于 解 题 过 程 的 分 析 ， 作 者 将 解 题 过 程 分 为 几 个 环节 ， 逐 个 过 
程 进行 分 析 . 这 种 方法 被 称 为 启发 法 或 者 探索 法 , 他 的 另 两 
部 著作 则 着 墨 于 数学 方法 论 中 的 合 情 推 理 模式 和 归纳 与 类 
比方 法 , 但 是 波 利 亚 对 于 数学 解 题 过 程 的 分 析 完 全 可 以 给 中 
学 数学 教学 以 借鉴 ,我们 可 以 将 数学 概念 、 定 理 的 教学 按 着 
他 的 这 种 研究 方法 , 将 每 一 个 细节 都 呈现 给 学 生 , 使 学 生体 
验 到 数学 先辈 们 的 心路 历程 , 相信 数学 不 是 一 开始 就 是 以 现 
在 的 完美 形式 表现 出 来 的 , 它 也 是 无 数 的 先辈 们 经 过 无 数 次 
的 失败 才 形 成 现在 比较 完美 的 形式 . 学 生 学 习 中 面临 的 一 些 
困惑 在 数学 思想 发 展 史 上 也 曾经 是 那些 数学 家 的 困惑 , 从 而 
激发 学 生 极 大 的 求知 欲 和 好 奇 感 ,无形 中 也 增加 了 学 生 学 习 
数学 的 信心 . 波 利 亚 以 某 个 方法 为 主线 ,， 呈 辐射 状 的 向 各 个 
数学 领域 发 散 , 他 的 每 种 方法 在 数学 上 应 用 十 分 广泛 , 受 其 
启发 ,我 们 认为 中 学 应 该 借鉴 这 种 研究 方法 ,尽量 将 中 学 数 
学 中 蕴含 的 数学 思想 方法 控 深 挖 透 , 以 便 在 学 生 的 学 习 中 广 
泛 应 用 . 

米 山 国 藏 的 数学 思想 方法 是 对 于 所 有 现代 的 数学 思想 
方法 而 言 的 ,具有 一 定 的 普遍 性 ,他 的 论述 是 对 现代 数学 思 
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想 方 法 的 应 用 的 广泛 性 和 实用 性 的 肯定 , 他 没有 学 校 阶段 的 
划分 , 是 对 所 有 的 数学 中 蕴含 的 现代 数学 思想 方法 的 总 结 和 
概括 ， 与 中 学 教学 中 运用 的 现代 数学 思想 方法 有 很 大 的 差 
别 . 张 葛 宙 的 《现代 数学 思想 讲话 》 则 是 指明 了 现代 数学 发 
展 中 一 些 新 的 、 特 别 重要 的 思想 ， 书 中 还 特别 提 及 了 中 学 中 
的 15 种 重要 的 数学 思想 ， 但是， 他 的 数学 思想 也 是 偏重 于 
理论 的 研究 ， 而 不 偏重 于 在 中 学 中 的 实践 . FE" 克 莱 因 的 《高 
观点 下 的 初等 数学 》 是 他 根据 讲稿 整理 出 来 的 ， 其 面向 的 对 
象 是 广大 的 师范 类 大 学 生 , 因此 他 不 会 花 很 多 的 精力 和 时 间 
去 钻研 他 的 理论 在 中 学 数学 教学 中 如 何 应 用 的 问题 , 他 的 著 
作 中 大 多 数 都 省 略 了 关于 数学 思想 方法 发 展 史 方 面 的 知识 ， 
对 于 历史 上 著名 的 数学 家 也 很 少 提 到 , 更 谈 不 上 论述 他 们 的 
数学 思维 . 但 是 数学 思想 史 , 数学 家 的 思维 过 程 以 及 数学 家 
的 生活 趣闻 这 些 知 识 内 容 对 于 提高 学 生 的 学 习 兴趣 , 提高 他 
们 的 数学 文化 修养 ， 培 养 学 生 的 数学 创新 能 力 是 非常 重要 
的 ，F。 克 莱 因 省 略 这 些 内 容 ， 对 中 学 数学 来 说 不 得 不 算是 
一 种 缺憾 . 

由 于 高 等 数学 知识 被 写 进 中 学 数学 教材 中 , 中 学 教师 在 
温习 与 学 习 新 知识 时 , 应 该 了 解 与 掌握 这 些 新 知识 缆 含 的 数 
学 思想 方法 , 只 有 充分 地 掌握 这 些 数学 知识 背后 的 历史 背景 
和 发 展 脉络 以 及 当 事 数 学 家 的 思维 过 程 , 才能 在 教学 中 设计 
适当 的 教学 情境 ， 启 发 与 诱导 学 生 积极 地 思考 . 因此 在 研究 
现代 数学 思想 方法 时 , 教师 一 方面 应 结合 教材 中 的 现代 数学 
知识 内 容 来 挖掘 其 中 蕴含 的 现代 数学 思想 方法 , 及 各 国 数学 
的 发 展 历史 ， 有 针对 性 的 加 以 引申 和 扩展 . 同时 认真 查阅 数 
学 史料 ， 挖 掘 当 时 产生 这 种 数学 知识 的 思想 根源 与 解决 方 
法 ,必要 时 ,也 可 根据 当时 的 数学 发 展现 状 和 背景 资料 进行 
方法 复原 . 

在 贯彻 数学 思想 方法 的 教学 中 , 要 关注 学 生 的 最 近 发 展 
区 , 尽 可 能 帮助 学 生 掌握 现代 数学 思想 方法 并 根据 学 生 的 差 
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异 ， 采 用 不 同 的 思想 方法 解决 问题 ， 帮 助 学 生 完成 学 习 迁 
移 . 尽 可 能 设计 有 利于 学 生发 展 的 教学 环节 , 促进 学 生 自主 
理解 和 掌握 思想 方法 , 用 现代 数学 思想 方法 促进 学 生 的 现实 
发 展 水 平 ， 促 成 其 最 近 发 展区 的 形成 ， 比 如 , 在 求解 球 的 体 
积 时 ， 教 材 中 运用 的 “分 割 一 一 求 近似 和 一 一 化 成 准确 值 ? 
的 思想 方法 ， 是 古代 印度 求解 球体 积 方法 的 翻版 , 唯一 不 同 
的 是 高 中 教材 中 的 分 割 方法 使 用 的 是 等 分 , 而 印度 由 于 受 
当时 数学 发 展 水 平 的 限制 , 只 是 将 四 分 之 一 球面 按 着 经 纬 方 
向 ， 每 个 方向 分 割 成 24 等 份 ， 与 他 们 的 正弦 表 遥 相对 应 ， 

殖 含 了 “无 限 分 割 ” 的 思想 方法 ,同时 也 体现 了 “化 曲 为 平 ， 
化 整 为 零 ， 积 零 为 整 ， 逐 渐 逼 近 精 确 值 ”的 数学 思想 . 在 教 
学 中 , 对 于 能 力 强 的 学 生 可 以 让 他 们 独立 探究 球 的 体积 的 求 
解 方法 ,但 在 操作 过 程 中 , 教师 可 以 适时 点 拨 ， 而 有 的 学 生 
则 引导 他 们 回想 圆 面积 的 求法 ， 启 发 他 们 运用 “ 割 补 ”的 思 
想 方 法 , 而 对 基础 相对 比较 差 的 学 生 可 以 先 向 他 们 讲解 古代 


印度 的 分 割 方法 , 将 学 生 的 认 知 水 平 提高 到 一 个 新 的 发 展 平 


台 , 形成 其 现 有 的 发 展 水 平 ， 再 逐步 地 过 渡 到 现在 的 分 割 方 
法 , 使 学 习 顺 利 地 发 生 迁 移 ， 从 而 顺利 掌握 球体 积 的 壮 等 分 
求解 方法 . 

数学 的 历史 蚁 星 曲 折 ， 殖 含 着 无 穷 的 构 力 ， 既 开拓 学 生 
的 视野 ， 增 强 学 生 的 自信 心 ,同时 又 给 我 们 今天 的 数学 教学 
以 启示 和 借鉴 . 著名 数学 家 张 景 中 曾经 建议 用 “出 入 相 补 原 
理 入 “和 勾 股 定理 和 “构造 性 原理 ”作为 初等 数学 的 3 条 “ 公 
理 ” 重新 编写 初等 教材 50， 以 这 种 方式 编写 出 的 教材 风格 、 
体例 与 欧 几 里 得 的 演绎 体系 完全 不 同 , 比较 符合 中 国人 的 传 
统 思维 方式 . 这 样 做 并 不 是 完全 握 弃 欧式 几何 那 一 套 , 相反 
我 们 仍旧 重视 西方 的 演绎 体系 ， 兼 收 并 蕾 ， 熔 合 中 西方 文化 
为 数学 教育 所 用 . 教师 只 有 十 分 清楚 某 种 重要 的 数学 思想 方 
法 的 来 龙 去 脉 ， 才 能 条 理 清 晰 、 还 辑 严谨 的 讲述 给 学 生 . 
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信息 技术 与 高 中 数学 新 课 标 教材 整合 的 比较 研究 
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摘要 : 目前 ， 经 全 国 中 小 学 教材 审定 委员 会 初审 通过 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》 的 教科 书 共有 6 套 . 这 6 套 教 
材 所 使 用 的 信息 技术 的 类 型 比较 多 ， 整 合 模 式 比较 灵活 ， 整 合 频率 比较 大 ， 整 合 点 的 范围 比较 广 ， 但 它们 各 有 侧重 . 
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1 3 引 


目前 ， 经 全 国 中 小 学 教材 审定 委员 会 初审 通过 的 《普通 
高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》 思 教 科 书 共有 6 套 ， 它们 分 别 
由 人 民 教 育 出 版 社 (A 版 ，B 版 )、 北 京师 范 大 学 出 版 社 、 
江苏 教育 出 版 社 、 湖 南 教 育 出 版 社 和 湖北 教育 出 版 社 出 版 
(以 下 分 别 简称 人 教 A 版 四 、 人 教 B 版 由、 北 师 大 版 外 、 苏 
教 版 回 、 湘 教 版 @ 和 哪 教 版 门 ). 这 些 新 课 标 教材 如 何 体现 《 普 
通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》( 以 下 简称 《 课 标 》) 中 提出 
的 “注重 信息 技术 与 数学 课程 的 整合 ”的 基本 理念 ? 它们 在 
实施 信息 技术 与 教材 整合 方面 各 有 哪些 特点 ? 下 面 就 以 数 
学 1 为 例 , 对 6 套 教 材 中 所 使 用 的 信息 技术 的 类 型 、 信 息 技 
术 与 教材 整合 的 模式 、 信 息 技术 与 教材 整合 的 频率 和 信息 技 
术 与 教材 的 整合 点 等 方面 进行 比较 分 析 . 


2 研究 方法 


以 数学 1 为 样本 , 运用 比较 研究 法 对 6 套 教材 实施 信息 
技术 与 教材 整合 的 特点 进行 比较 . 从 比较 的 方向 看 ， 本 研究 
属于 横向 比较 ; 从 比较 的 对 象 看 , 本 研究 属于 对 教材 的 比较 ; 
从 比较 的 方法 看 , 本 研究 属于 定性 比较 和 定量 比较 相 结合 的 
比较 ， 


3 研究 结果 


6 套 高 中 数学 新 课 标 教材 在 与 信息 技术 整合 方面 各 有 
特色 , 总 体 来 看 ， 它 们 所 使 用 的 信息 技术 的 类 型 比较 多 , 整 
合 模式 比较 灵活 ， 整 合 频率 比较 大 ， 整 合 点 的 范围 比较 广 ， 
3.1 教材 中 所 使 用 的 信息 技术 的 类 型 

6 套 高 中 数学 新 课 标 教材 中 ， 有 的 引入 了 科学 计算 器 ， 
有 的 介绍 了 图 形 计算 器 ， 有 的 引入 了 国产 优秀 软件 “Z+Z 
超级 画板 ” 有 的 介绍 了 国外 优秀 软件 “几何 画板 ”有 的 引 


了 中 
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入 了 自由 软件 “Scilab”%” 还 有 的 介绍 了 常用 软件 *Excel”. 如 
表 工 所 示 (其 中 “ v ”表示 有 使 用 ， 空 白 表 示 没 有 使 用 ， 以 
下 同 )， 

表 1 6 套 高 中 数学 新 教材 中 所 使 用 的 信息 技术 的 类 型 


教材 版 本 
信息 技术 类 型 “人 教 人 教 ” 北 师 苏 教 湘 教 鄂 教 
A 版 B 版 大 版 版 版 版 


儿 何 画板 V V V 
了 xcel V V 
科学 计算 器 V V V V V V 
图 形 计算 器 V V 
Z+Z 超级 画板 V 
Scilab V 


由 表 1 可知: 〈1) 每 套 教材 中 都 使 用 了 “科学 计算 器 ”， 
这 反映 了 我 国 中 学 数学 教学 的 实际 情况 : 目前 无 论 是 初中 还 
是 高 中 阶段 的 数学 教学 , 都 或 多 或 少 的 引入 了 “科学 计算 器 ” 
的 使 用 ，(2) 有 3 套 教材 (人 教 A 版 ， 北 师 大 版 ， 哪 教 版 ) 
介绍 了 “几何 画板 ” 自 20 世纪 90 年 代 中 后 期 以 来 ,“ 几 何 
画板 ”在 我 国 的 中 学 数学 教学 中 开始 流行 ， 使 用 越 来 越 广 
泛 . 数学 教师 常用 的 信息 技术 工具 就 是 “PowerPoint” 和 “ 几 
何 画 板 ” 来 自 广 东 的 一 项 调查 表明 : 教师 在 教学 中 有 使 用 
过 上 述 软件 的 分 别 占 85.2% 和 83.9% 呈 (3) 有 2 套 教材 (人 
教 A 版 ， 苏 教 版 ) 使 用 了 “Excel”， 它 是 Microsoft Office 
系列 软件 中 的 一 个 软件 ， 具 有 易 得 、 易 用 等 特点 ， 其 功能 强 
大 ， 有 很 大 的 开发 潜力 (4) 有 2 套 教 材 (人 教 A 版 ， 北 
师 大 版 ) 介绍 了 “图 形 计算 器 ” “图 形 计算 器 ”在 美国 ， 澳 
大 利 亚 等 西方 国家 的 数学 教学 中 应 用 比较 普遍 , 但 在 我 国 尚 
处 于 起 步 阶段 . 除 价格 因素 制约 外 , 教学 理念 的 差异 也 是 阻 
止 其 广泛 使 用 的 一 个 重要 的 因素 . 美国 等 西方 国家 的 数学 教 
学 多 从 学 生 的 角度 出 发 ， 提倡 让 学 生 通 过 自己 操作 “图 形 计 
算 器 ”“ 体 验 数 学 凡 而 我 国 的 数学 教学 却 往 往 从 教师 的 角度 
出 发 ， 强 调 如 何 用 “图 形 计算 器 ”“ 演 示 数 学 ” 四，(5) 有 2 
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套 教材 引入 了 自己 独 有 的 软件 . 湘 教 版 中 使 用 了 “Z+Z 超级 
画板 ” 人 教 B 版 中 使 用 了 “Scilab”， 前 者 是 我 国 自主 研发 
的 国产 优秀 软件 〈 功 能 类 似 于 “几何 画板 ”7， 后 者 是 来 自 法 
国 的 “科学 计算 自由 软件 ”( 功 能 类 似 于 “Mathematica”). 

在 上 述 6 种 信息 技术 工具 中 , 从 技能 要 求 、 容 易 获 得 和 
普及 程度 3 个 维度 来 看 ,“ 几 何 画板 “Excel” 和 “科学 计 
算 器 ”在 目前 实际 的 中 学 数学 教学 中 应 用 相对 较为 普遍 ,也 
比较 容易 获得 和 使 用 ， 当 然 ， 我 们 也 可 从 网 上 下 载 “Z+Z 
超级 画板 ”的 试用 版 和 “Scilab” 的 英文 版 ,“ 图 形 计算 器 ” 
的 发 展 也 很 快 ， 目 前 已 经 有 TI、 卡 西欧 等 公司 推出 了 功能 
非常 强大 的 “图 形 计算 器 ” 
3.2 ”信息 技术 与 教材 整合 的 模式 

6 套 高 中 数学 新 课 标 教 材 中 , 信息 技术 与 教材 整合 的 模 
式 比 较 灵 活 . 有 的 将 信息 技术 与 教材 正文 整合 ， 有 的 通过 在 
正文 中 加 旁 注 的 模式 整合 信息 技术 , 更 多 的 则 是 通过 在 正文 
后 设置 专栏 的 模式 来 整合 信息 技术 . 如 表 2 所 示 . 


表 2 6 套 高 中 数学 新 教材 中 所 使 用 的 信息 技术 的 类 型 


孝 计 版 本 
整合 模式 人 长 ”入 教书 岳 。 苏 考 。 少 考 “各 和 
A 版 B 版 大 版 版 版 版 
与 下 文章 含 。。 V/ V YV 
加 才 注 V  V  V vV V 


议 置 # 桥 V V VvV vv vv v 


由 表 2 可 知 : 〈1) 6 套 高 中 数学 新 课 标 教材 中 都 通过 设 
置 专栏 的 模式 实现 了 信息 技术 与 教材 的 整合 . 其 中 ,人 教 A 
版 设置 了 “信息 技术 应 用 ”专栏 ， 人 教 B 版 设置 了 “计算 
机 上 的 练习 ”和 “探索 与 研究 ”专栏 ， 北 师 大 版 设置 了 “ 信 
息 技术 应 用 ”专栏 ， 苏 教 版 设置 了 “阅读 ”“ 思 考 ” 和 “ 链 
接 ” 专 栏 ， 湘 教 版 设置 了 “多 知道 一 点 “阅读 与 思考 ”和 
“数学 实验 ”专栏 ， 鄂 教 版 设置 了 “信息 技术 链接 ”专栏 ; 
(2) 6 套 高 中 数学 新 课 标 教 材 几乎 都 采用 了 “加 旁 注 ”的 模 
式 实现 信息 技术 与 教材 的 整合 ( 注 : 湘 教 版 在 其 它 几 册 书 中 
有 这 种 “加 旁 注 ” 的 模式 ); 〈3) 有 3 套 教 材 (人 教 A 版 、 
北 师 大 版 和 苏 教 版 ) 都 实现 了 信息 技术 与 教材 正文 的 整 
合 . 其 中 ， 人 教 A 版 和 北 师 大 版 中 与 教材 正文 整合 的 信息 


技术 工具 主要 是 “科学 计算 器 ”， 而 苏 教 版 中 除 “ 科 学 计算 . 


器 ”外 ， 还 多 处 明确 建议 或 暗示 要 使 用 “Excel” 进 行 教学 . 

上 述 3 种 整合 模式 ， 各 有 优点 与 不 足 .“ 与 教材 正文 整 
合 ” 的 模式 ， 明 确 建议 或 暗示 了 该 知识 点 的 教学 可 以 使 用 信 
息 技术 工具 《如 计算 器 等 )， 很 好 的 体现 了 《 课 标 》 的 相关 
要 求 , 然而 这 可 能 导致 不 具备 相应 信息 技术 工具 的 学 校 或 班 
级 的 教师 在 教学 中 产生 困惑 一 一 到 底 如 何 处 理 这 部 分 内 
容 ? “加 旁 注 ”和 “设置 专栏 ”的 模式 ， 既 能 体现 《 课 标 》 
中 建议 使 用 信息 技术 的 要 求 , 为 具备 相应 条 件 的 学 校 或 班级 
提供 建议 , 也 不 会 给 不 具备 条 件 的 学 校 或 班级 的 教师 带 来 教 
学 上 的 困惑 ， 因 而 这 两 种 模式 相对 稳妥 ， 
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3.3 信息 技术 与 教材 整合 的 频率 

本 文 将 “信息 技术 与 教材 整合 的 频率 ” 作 了 如 下 定义 : 

其 中 , 书 表 示 信 息 技术 与 教材 整合 的 频率 ，N 表示 教材 
中 建议 (或 要 求 ) 使 用 信息 技术 的 页 数 ， 妃 表示 教材 总 页 数 
(以 下 同 ). 频率 越 高 , 说 明 信 息 技 术 与 该 套 教材 整合 的 力度 
越 大 . 频率 的 大 小 一 方面 说 明了 教材 最 大 限度 的 贯彻 了 新 课 
标 中 “注重 信息 技术 与 数学 课程 的 整合 ”的 基本 理念 ， 但 反 
过 来 也 在 一 定 程度 上 给 部 分 教材 使 用 者 增加 了 使 用 该 教材 
的 难度 .如 表 3 所 示 ， 


表 3 6 套 高 中 数学 新 教材 中 信息 技术 与 教材 整合 的 频率 


教材 版 本 
人 教 A 人 教 北 师 ， 
版 B 版 大 版 苏 教 版 。” 湘 数 版 ”加 教 版 
135 147 158 98 156 103 
24 22 24 13 
0.185 0272 “0152 ”0224 0.154 ”0.126 


局 全 站 
忆 
二 


由 表 3 可 知 : (1) 人 教 B 版 教材 中 信息 技术 与 教材 整 
合 的 频率 最 高 〈0.272)， 而 鄂 教 版 教材 的 相应 值 最 低 
〈0.126)， 相对 而 言 ， 目 前 教材 使 用 量 最 大 的 人 教 A 版 教材 
中 信息 技术 与 教材 整合 的 频率 较为 适中 〈0.185); (2) 从 教 
材 中 建议 〈 或 要 求 )》 使 用 信息 技术 的 页 数 来 看 ， 人 教 B 版 
也 是 最 高 (40 页 2， 鄂 教 版 同样 也 是 最 低 〈13 页 )， 其 它 版 
本 教材 的 相应 指标 之 间 无 显著 差异 .分 析 原 因 ， 人 教 B 版 
中 因为 多 处 〈15 处 ) 采用 了 “加 旁 注 ” 的 模式 实现 信息 技 
术 与 教材 的 整合 ， 因 而 频率 偏 高 . 总 体 而 言 ， 无 论 是 哪 一 套 
教材 , 与 过 去 的 大 纲 教材 相 比 (过 去 的 大 纲 教材 几乎 没有 信 
息 技术 与 教材 整合 的 内 容 )， 在 信息 技术 与 教材 整合 方面 都 
显著 加 强 ， 
3.4 信息 技术 与 教材 的 整合 点 

根据 《 课 标 》 中 数学 1 的 “内 容 与 要 求 "， 了 明确 建议 信 
息 技术 与 教材 整合 的 整合 点 如 下 :“ 能 借助 计算 器 或 计算 机 
画 出 具体 指数 函数 的 图 像 %“ 能 借助 计算 器 或 计算 机 画 出 
具体 对 数 函 数 的 图 像 :“ 能 借助 计算 器 用 二 分 法 求 相 应 方 
程 的 近似 解 汶 “能 利用 计算 工具 比较 指数 函数 、 对 数 函 数 以 
及 里 函数 增长 差异 ” 这 就 是 说 , 《 课 标 》 在 数学 1 部 分 主要 
建议 为 : 信息 技术 与 函数 〈 指 数 函数 ， 对 数 函 数 和 朝 函 数 ) 
教学 整合 ; 信息 技术 与 用 二 分 法 求 方程 的 近似 解 整 合 . 为 什 
么 《 课 标 》 选 择 函 数 内容 作 为 整合 点 ? 至 少 应 该 有 如 下 几 个 
原因 : 〈1)? 函数 内 容 的 教学 涉及 的 图 像 比 较 多 ,传统 教学 手 
段 作 图 不 够 准确 ，(2) 通过 信息 技术 《例如 “几何 画板 轨 
展示 同一 类 函数 图 像 之 间 的 关系 更 直观 明了 ;,， 《3 ) 运 用 信息 
技术 能 够 探索 函数 图 形 之 间 的 更 一 般 的 关系 , 在 用 二 分 法 求 
方程 的 近似 解 时 建议 用 计算 器 ,主要 是 考虑 其 计算 功能 ,可 
以 避免 繁杂 的 计算 , 从 而 使 学 生 能 够 集中 精力 学 习 用 二 分 法 
求 方程 的 近似 解 的 原理 . 对 照 上 述 要 求 比较 6 套 教材 发 现 ， 
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绝 大 多 数 教材 都 严格 按照 《 课 标 》 的 要 求 执行 . 
4 结束 语 

6 套 高 中 数学 新 课 标 教材 的 出 版 , 标志 着 我 国信 息 技术 
与 数学 课程 整合 进入 了 一 个 全 新 的 阶段 , 即 用 信息 技术 改变 


数学 教材 的 呈现 方式 和 教材 结构 的 阶段 . 当然 , 我 们 也 应 注 
意 到 : 新 课 标 教材 在 积极 推广 使 用 信息 技术 教学 的 同时 ,也 


并 不 排斥 用 传统 手段 进行 教学 ， 事实 上 ，6 套 高 中 数学 新 课 
标 教 材 中 的 任何 一 本 教材 在 涉及 到 与 信息 技术 整合 的 内 容 
时 绝 大 部 分 都 是 “建议 使 用 ”， 并 没有 一 处 正文 内 容 是 必须 
使 用 信息 技术 才能 教学 的 内 容 , 因此 , 即使 不 具备 信息 技术 
条 件 的 学 校 ， 同 样 可 以 使 用 这 些 新 课 标 教材 进行 教学 . 
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摘要 : 数学 课程 标准 本 身 的 恰当 性 或 所 存在 的 问题 有 教师 课程 意识 淡漠 ， 教 学 意识 强烈 的 问题 ; 初中 数学 课程 类 型 定 
位 的 问题 ， 是 在 初中 数学 新 教材 实施 过 程 中 应 该 深入 分 析 和 思考 的 问题 . 目前 初中 数学 教材 的 编制 应 加 强 知识 体系 的 系统 性 
和 完整 性 ， 丰 富 习 题 的 数量 和 质量 ， 教 材 编 写 者 需要 深入 教学 一 线 ， 以 弥合 教材 研制 的 理论 与 教材 实施 之 间 的 差距 . 
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怀化 市 初中 数学 新 教材 实施 现状 调查 的 结果 表明 : 尽管 
有 85.3% 的 教师 认为 新 教材 体现 或 基本 体现 了 课程 标准 的 
理 含 , 有 76.5% 的 教师 认为 新 教材 体现 了 或 基本 体现 了 数学 
课程 的 基础 性 、 普 及 任 、 发 展 性 ， 使 数学 教育 面向 全 体 学 
生 , 但 仍 有 49.5% 的 教师 对 新 教材 的 总 体 结构 表示 一 般 满 意 
或 不 满意 ,认为 新 教材 不 仅 难度 降低 ,而且 总 体 结构 显 得 较 
为 松散 , 系统 性 和 逻辑 性 不 强 , 担心 影响 学 生 的 数学 基础 . 同 
时 ， 学 生 也 “觉得 上 课 老师 讲 的 听 得 懂 ， 书 也 看 得 懂 ， 做 起 
作业 来 就 不 会 了 ,……”“ 我 喜欢 看 数学 书 ， 觉 得 不 难 , 但 考 
试 成 绩 总 不 高 ……” 学 生 的 数学 课业 负担 较 重 ， 数 学 学 习 兴 
趣 不 浓厚 . 访谈 中 有 教师 尖锐 地 指出 : “新 教材 只 有 在 没有 
考试 的 基础 上 实施 . ”一 套 教 材 的 实施 引发 了 如 此 多 的 现象 
和 问题 ， 值 得 我 们 深思 . 这 忍 怕 不 只 是 教材 编制 者 及 教师 数 
学 素质 等 原因 ， 我 们 不 妨 把 视角 放大 ， 追 根 湖 源 . 
夺 改进 和 完善 《数学 课程 标准 》 
11 对 《数学 课程 标准 》 关 于 “数学 ”定义 的 思考 

按照 《数学 课程 标准 》 编写 的 教材 , 引起 如 此 大 的 争议 ， 
使 我 们 不 得 不 把 目光 投向 《数学 课程 标准 》， 它 的 “前 言 ” 
中 有 这 样 一 段 话 :“ 数 学 是 人 们 对 客观 世界 定性 把 握 和 定量 
刻画 ,逐渐 抽象 概括 ， 形 成 方法 和 理论 ， 并 进行 广泛 应 用 的 
过 程 . ” 吕 数 学 被 定义 成 一 种 过 程 .“ 数 学 作为 一 种 普遍 实用 
的 技术 , 有 助 于 人 们 收集 、 整 理 、 描 述 信息 ,建立 数学 模型 ， 
进而 解决 问题 ， 直 接 为 社会 创造 价值 . ” 凹 数 学 又 被 定义 为 
一 种 技术 , 把 数学 定义 为 “过 程 和 “技术 ”是 否 妥当 ? 技术 
是 人 类 为 控制 客观 环境 与 满足 生产 与 生活 的 需要 , 运用 科学 
知识 而 创造 的 一 切 手段 、 程 序 、 规 范 、 物 质 等 总 和 及 其 实践 
过 程 ， 是 以 应 用 为 归宿 的 ， 把 数学 说 成 是 一 种 “技术 ” 容 
易 把 数学 当 作 “ 经 验 ” 来 对 待 ， 从 而 候 重 数学 的 应 用 性 , 把 
数学 说 成 是 一 个 “过 程 ” 虽然 强调 了 数学 知识 产生 、 发 现 
和 创造 的 历程 ,但 却 容易 忽视 数学 知识 的 系统 性 .逻辑 性 .再 
看 标准 前 言 中 的 这 段 话 :“ 义 务 教育 阶段 的 数学 课程 …… 强 
调 从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 发 , 让 学 生 亲身 经 历 将 实际 问题 
抽象 成 数学 模型 并 进行 解释 与 应 用 的 过 程 ……” 钙 进一步 对 
数学 的 这 种 定义 做 出 解释 . 其 实 ， 这 涉及 到 对 作为 中 学 教育 
内 容 的 数学 的 认识 问题 ， 从 学 科 的 观点 来 看 ， 作 为 教育 内 容 
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的 中 学 数学 是 数学 科学 的 一 部 分 , 是 通过 教师 传授 的 ,作为 
学 生 今后 学 习 其 它 知 识 的 基础 和 生活 中 有 用 的 工具 . 从 学 生 
的 角度 看 待 学 校 数学 ， 认 为 数学 是 “学 生 自己 的 数学 ” 是 
学 生 在 生活 与 活动 中 产生 的 数学 . 英美 等 西方 国家 大 都 采用 
这 种 观点 . 因此 ， 我 们 的 《标准 》 强 调 义务 教育 阶段 的 数学 
课程 应 “从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 发 ， 让 学 生 亲 身 经 历 将 实 
际 问题 抽象 成 数学 模型 并 进行 解释 与 应 用 的 过 程 ” 不 无 道 
理 . 但 是 作为 教育 内 容 的 数学 和 数学 科学 具有 本 质 的 联系 ， 
数学 的 实用 性 、 过 程 性 与 数学 学 科 的 系统 性 、 逻 辑 性 ， 强 调 
任何 一 方 的 做 法 都 是 片面 的 .1966 年 到 1976 年 的 十 年 间 ， 
数学 课程 缺乏 系统 性 ， 以 数学 联系 实际 的 名 义 ， 将 几何 分 为 
《 划 线 》《 制 图 》《 度 量 衡 》 等 内 容 ， 使 数学 教育 的 正常 教 
学 秩序 受到 破坏 ， 数 学 教学 质量 直线 下 滑 ，1976 年 以 后 ， 
数学 教育 进入 新 阶段 ， 加 强 “ 双 基 ” 训 练 ， 提 高 解 题 能 力 ， 
取得 了 辉煌 的 成 绩 ， 我 国学 生 自 1989 年 起 ， 一 直 在 国际 数 
学 奥林匹克 竞赛 中 名 列 前 茅 . 中 国 留学 生 以 数学 基础 扎实 在 
欧美 等 国家 著称 说 . 但 由 于 数学 教育 局 限于 对 数学 系统 知识 
的 掌握 ， 问 题 也 随 之 而 来 ，2001 年 国际 数学 教育 进展 评估 
组 织 的 报告 指出 : 中 国 小 孩 在 21 个 国家 中 , 计算 能 力 最 强 ， 
创造 能 力 倒数 第 五 . 这 样 的 一 个 “ 悖 论 ” 不 能 不 引起 我 们 的 
深思 . 打 基础 的 目的 是 为 了 什么 ? 培养 “学 生 的 创新 精神 和 
实践 能 力 ” 作 为 数学 课程 的 终极 目标 被 提出 ,得 到 了 全 体 公 
民 的 一 致 称赞 . 可 是 ,我 们 千 万 不 可 将 它 理解 为 可 以 忽视 基 
础 ， 不 顾 数学 知识 的 系统 性 、 逻 辑 性 ， 走 向 另 一 个 极端 . 因 
此 ， 作 为 学 校 教 育 内 容 的 数学 ,首先 考虑 的 应 是 数学 学 科 的 
特点 ， 即 数学 知识 的 系统 性 和 逻辑 性 ， 其 次 是 数学 的 应 用 
性 . 因此 , 《标准 》 把 数学 定义 为 “过 程 尖 “技术 “强调 
从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 发 , 让 学 生 亲 身 经 历 将 实际 问题 抽 
象 成 数学 模型 并 进行 解释 与 应 用 的 过 程 ” 窗 易 引 起 人 们 的 误 
解 ， 希 望 在 措 词 方面 进行 改进 . 
1.2 ”关于 《数学 课程 标准 》 理 论 基础 的 思考 

《数学 课程 标准 》 制 定 的 理论 基础 又 是 什么 呢 ? 从 《 数 
学 课程 标准 》 中 给 出 数学 的 两 个 定义 和 要 求 “义务 教育 阶段 
的 数学 课程 …… 强 调 从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 发 , 让 学 生 亲 
身 经 历 将 实际 问题 抽象 成 数学 模型 并 进行 解释 与 实际 应 用 
的 过 程 ” 巴 ， 以 及 《数学 课程 标准 》 中 的 案例 几乎 全 部 都 是 
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“应 用 问题 ” 再 从 它 对 第 三 学 段 的 教材 编写 建议 :“ 教 材 编 
写 应 以 《标准 》 为 依据 . 所 选 的 素材 应 尽量 来 源 于 自然 、 社 
会 与 科学 中 的 现象 和 实际 问题 . ” 巴 前 析 一 下 就 不 难 发 现 它 
的 理论 基础 基本 上 是 社 威 实用 主义 教育 思想 . 他 主张 “学 校 
即 社会 ”“ 教 育 即 生活 ” “教育 即 经 验 的 连续 改造 ” 倡导 
“儿童 中 心 主义 ”， 在 教学 上 主张 “从 做 中 学 “从 经 验 中 
学 ”% 取消 系统 的 知识 传授 . 20 世纪 二 三 十 年 代 ， 社 威 的 教 
育 理论 在 我 国有 强 有 力 的 宣传 和 实践 ， 但 没 能 在 中 国生 
根 . 50 年 代 初 ， 杜 威 的 实用 主义 教育 思想 被 作为 反面 教材 
进行 鞭打 ，1958 年 大 跃进 ， 大 学 办 到 农村 ,“ 劳 动 即 教 
育 ”. 1966 年 开始 的 十 年 “文革 ”期 间 ， 几 何 课本 变 成 《 划 
线 》《 测 量 》， 教 育 质量 严重 下 滑 . 实用 主义 教育 思想 给 我 
国 数学 教育 带 来 了 灾难 性 后 果 .“ 教 育 即 生活 ” 的 担 法 ， 忽 
视 了 学 生 对 知识 的 系统 学 习 ， 缺乏 必要 的 基础 训练 ,虽然 能 
够 应 付 日 常生 活 ， 但 不 能 在 前 人 的 基础 上 做 出 创造 性 的 贡 
献 ， 过 分 强调 应 用 ,不 利于 学 生 掌 握 数学 基础 知识 . 失去 基 
础 性 知识 ， 那 样 的 基础 教育 是 不 可 想象 的 中. 因此， 要 注意 
警惕 过 于 注重 “实用 ”的 偏差 ,应 对 中 学 数学 的 应 用 性 有 清 
醒 的 认识 . 中 学 数学 的 学 习 对 象 是 中 学 生 . 中 学 生 的 特点 ， 
决定 他 们 学 习 的 内 容 本 质 上 还 是 初等 数学 . 中 学 数学 应 学 初 
等 数学 , 这 个 定位 是 要 紧 的 : “大 部 分 科学 即使 今天 仍然 很 
少 需 要 超过 经 典 数学 (1800 年 前 的 数学 ) 范围 的 任何 东西 ， 
而 中 学 数学 大 多 是 经 典 数 学 ，” 所 所 以 ， 中 学 数学 的 内 容 在 
科学 中 的 用 途 是 有 限 的 . 也 就 是 说 ， 中 学 数学 内 容 实际 上 在 
科学 上 的 应 用 范围 是 有 限 的 , 在 实际 生活 中 , 中 学 数学 具体 
内 容 的 应 用 机 会 也 并 不 多 , 例如 , 利用 初等 数学 只 能 计算 出 
一 列 火 车 从 甲 地 到 乙 地 的 平均 速度 , 但 是 平均 速度 又 有 多 大 
用 途 昵 ? 无 论 是 设计 制造 火车 还 是 设计 铺设 铁轨 , 人 们 都 不 
能 使 用 平均 速度 , 只 有 借助 导数 求 出 的 几时 速度 在 科研 和 生 
产 中 才 有 实用 价值 . 郑 航 信教 授 谈 到 : “我 们 应 帮助 学 生 清 
楚 地 认识 超出 生活 经 验 〈 日 常数 学 ) 并 上 升 到 “学 校 数学 
的 必要 性 . 数学 概念 和 知识 〈 更 一 般 地 说 ， 就 是 科学 概念 和 
知识 的 学 习 对 于 学 生 思 维 的 发 展 也 有 着 十 分 重要 和 不 可 取 
代 的 作用 . 我 们 所 追求 的 不 应 是 由 “学 校 数学 ”向 “日 常数 
学 ”的 简单 “回归 ”， 而 应 是 两 者 在 更 高 层次 上 的 整合 ，” 
包 中 小 学 属于 基础 教育 阶段 ， 中 小 学 数学 教育 应 该 为 学 生 打 
下 认 知 、 精 神 、 意 识 与 能 力 等 方面 的 厚实 基础 ， 而 不 应 仅仅 
对 有 外 在 用 途 的 数学 知识 情 有 独 钟 . 过 于 注重 实用 的 潜在 危 
需 还 在 于 会 加 重 学 生 学 习 数 学 的 功利 色彩 , 让 学 会 重视 数学 
的 内 在 价值 成 为 一 名 空话 ， 向 来 重视 从 学 生生 活 经 验 出 发 ， 
让 学 生 主 动 建构 的 美国 ， 最近 也 提出 了 重 回 基础 的 口号 . 在 
2004 年 夏天 ， 美 国 新 实用 主义 哲学 家 罗 蒂 在 上 海 与 复旦 大 
学 等 高 校 教师 对 话 时 ， 就 明确 说 过 : 美国 学 生 不 重视 基础 知 
识 学 习 是 杜威 教育 思想 影响 的 结果 , 这 点 一 直 唱 到 美国 社会 
大 多 数 人 的 反对 . 他 还 说 : 其 实 美国 学 生 并 不 是 不 学 习 基础 
知识 ， 而 是 到 最 后 才学 ， 他 们 到 大 学 后 压力 很 大 ， 要 补课 
的 ， 东 方 国家 与 美国 的 不 同 只 在 于 ， 是 中 小 学 好 好 学 知识 ， 
还 是 进 大 学 再 弥补 的 问题 ， 而 不 在 于 要 不 要 学 习 知 识 ! 根据 
美国 全 国 数学 委员 会 的 数据 , 美国 大 学 新 生 中 需要 重新 补习 
数学 的 占 到 了 近 四 分 之 一 .又 如 ，2005 年 5 月 在 美国 一 个 
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由 数学 家 、 中 小 学 数学 教师 、 家 长 、 教 育 研究 者 和 其 他 人 士 
组 成 的 民间 团体 为 反对 推行 的 ,长 期 主导 美国 数学 教育 界 的 
理念 ， 向 美国 全 国 数学 教师 委员 会 (NCTM) 发 表 了 讨伐 刚 
文 一 《关于 数学 教育 的 十 大 神话 ， 以 及 为 什么 你 不 该 
信 》. 指出 了 十 大 与 现实 不 符 的 数学 教育 理 含 ， 值 得 我 们 深 
思 . 以 下 是 十 大 神话 中 的 几 个 :“ 只 有 学 生 自己 发 现 ， 才 是 
真正 的 学 习 ， 如 果 要 求 儿 童 发 明 、 使 用 自己 的 方法 完成 基本 
算术 运算 ， 而 非 对 标准 运算 法 则 进行 学 习 、 理 解 和 练习 ， 他 
们 对 数学 的 理解 会 更 加 深入 , 并 能 够 获得 更 大 的 自主 性 , 学 
生 不 需要 花 大 量 时 间 对 基本 算术 运算 进行 练习 和 复习 , 重要 
的 是 概念 ; 计算 器 的 使 用 在 对 数 的 认识 、 概 念 性 发 展 和 可 视 
化 等 方面 有 助 于 提高 学 生 的 认 知 水 平 , 进而 激发 师 生 从 事 更 
加 丰富 的 问题 解决 活动 ， 当 数学 概念 星 现 于 “情景 ”中 时 ， 
最 能 够 被 理解 和 掌握 , 在 情景 中 , 潜在 的 数学 概念 会 跟随 而 
来 .” 在 我 们 有 目前 的 数学 课程 改革 中 ， 在 新 课程 标准 及 新 教 
材 中 ， 是 否 也 潜在 地 存 有 类 似 的 “神话 ” 昵 ? 值得 我 们 深 
思 . 其 实 ， 任何 教育 理论 都 有 其 生长 的 土壤 ， 都 是 其 母体 文 
化 内 涵 的 反映 . 例如 , 研究 性 学 习 之 所 以 在 美国 开展 得 很 好 ， 
是 因为 美国 中 学 普遍 采用 小 班 制 授课 , 而 且 这 种 教学 和 学 习 
方式 在 美国 有 广泛 的 实践 基础 , 与 美国 民族 崇尚 自由 ,民主 、 
创新 、 追 求 个 性 的 文化 传统 分 不 开 . 而 我 国 是 一 个 教育 资源 
严重 不 足 的 国家 , 基础 教育 阶段 基本 上 属于 大 班 授课 制 ， 研 
究 性 学 习 难 以 开展 . 另 一 方面 ， 受 传统 文化 影响 ， 我 们 的 思 
维 方式 多 是 收敛 的 、 封 闭 的 、 演 绎 的 ,在 思想 深 处 压抑 着 创 
造 性 , 包括 数学 的 创新 精神 , 这 也 是 研究 性 学 习 难 以 展开 的 
原因 .而 奥 苏 伯 尔 的 接受 学 习 则 适合 我 国 的 国情 , 容易 为 
我 国 的 教师 和 学 生 所 接受 和 运用 . 所 以 ， 我 们 借鉴 国际 教 
育 的 先进 理念 和 经 验 时 ， 必 须 考虑 其 深厚 的 文化 背景 及 其 
与 我 国教 育 情 景 的 差异 .而 不 是 照搬 某 个 国家 的 教育 模 
式 ， 圣 于 西方 的 有 些 理 念 ， 本 来 就 未 必 十 分 科学 ， 我 们 更 
应 该 仔细 分 析 ， 有 所 选择 .看 来 我 们 对 《标准 》 要 求 “ 义 
务 教育 阶段 的 数学 课程 …… 强 调 从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 
发 ， 让 学 生 亲 身 经 历 将 实际 问题 抽象 成 数学 模型 并 进行 解 
释 与 实际 应 用 的 过 程 ”的 理解 要 适度 ， 不 可 走 极 端 . 教材 
的 编写 更 应 该 看 到 这 一 点 ! 


2 教学 意识 强烈 与 课程 意识 淡漠 阻碍 了 教师 运用 
教材 的 能 力 


何谓 课程 意识 呢 ? 课程 意识 就 是 人 们 在 考虑 教学 问题 
时 ， 对 课程 意义 的 敏感 性 和 自觉 性 的 程度 多 它 关注 教学 的 
价值 ,强调 人 在 教育 中 的 作用 . 但 由 于 长 期 以 来 对 课程 研究 
的 缺失 , 教材 常 被 误 认为 是 唯一 的 课程 资源 ， 形 成 教学 以 教 
材 为 本 ,教师 要 吃透 教材 ， 学 生 要 读 透 教材 ， 教 学 模式 是 以 
知识 传授 为 主 的 单 向 传输 过 程 ， 在 方法 上 表现 为 “满堂 
灌 ” 诚然 ， 教 材 作为 重要 的 课程 资源 直到 现在 依然 不 可 或 
缺 ， 仍 然 是 开展 教学 活动 的 重要 依据 . 但 是 ,伴随 着 社会 发 
展 对 人 才 培 养 的 要 求 ,教材 越 来 越 不 是 唯一 的 课程 资源 . 教 
材 只 是 传承 文化 的 一 种 载体 ， 是 引导 学 生 认 知 、 分 析 、 理 解 
事物 ， 并 进行 反思 ， 批 判 和 构建 意义 的 中 介 ， 是 案例 或 范 
例 . 教师 可 以 运用 自己 的 知识 和 判断 力 选取 , 甚至 改变 教材 ， 
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以 满足 学 习 者 的 需要 , 使 教学 成 为 课程 内 容 的 持续 生成 与 转 
化 . 教师 由 课程 计划 和 教材 的 忠实 实施 者 ， 变 成 课程 的 创造 
者 、 开 发 者 ， 

增强 教师 的 课程 意识 , 有 利于 教师 在 教学 中 自觉 地 判别 
教学 过 程 的 合理 性 ; 有 利于 教师 有 意识 地 去 理解 方案 的 设计 
者 要 达到 的 课程 目标 的 含义 有 利于 教师 有 意识 地 分 析 设 计 
者 选择 现 有 内 容 的 原因 有 利于 教师 有 意识 地 理解 在 课程 方 
案 的 设计 中 所 歼 涵 的 对 课程 要 素 一 致 性 的 内 在 要 求 ; 教师 只 
有 具备 了 较 强 的 课程 意识 , 才能 在 课程 实施 过 程 中 , 根据 具 
体 的 课程 事实 情境 对 课程 设计 进行 适当 的 调整 , 以 弥补 设计 
本 身 适 应 性 不 足 的 缺陷 , 才能 够 自觉 地 站 在 课程 编制 者 的 角 
度 去 组 织 和 实施 教学 ,发 现 各 课程 要 素 之 问 的 不 协调 ,并 有 
针对 性 地 对 其 做 出 调整 形成 正确 的 教学 过 程 观 . 在 看 待 学 
生 的 学 习 结果 方面 , 课程 意识 关注 的 是 学 生 是 否 获得 了 有 价 
值 的 知识 , 知识 的 学 习 与 其 它 各 项 活动 之 间 是 否 保持 了 一 种 
动态 的 平衡 , 知识 的 获得 是 否 促进 了 学 生 的 学 习 愿 望 、 学 习 
能 力 、 情 感 态度 价值 观 方面 的 健全 发 展 ， 例 如 在 国际 数学 
奥林匹克 竞赛 中 , 我 国学 生 的 数学 成 绩 位 居 世 界 前 列 , 但 我 
国学 生 用 在 数学 作业 上 的 时 间 比 其 它 国家 高 . 据 2001 年 
IAEP 报告 指出 ;我 国 中 学 生 每 周 在 校 做 数学 题 的 时 间 平 均 
为 307 分 钟 ， 校 外 还 要 每 局 做 4 小 时 ， 高 出 其 它 国家 校内 
217 分 钟 、 校 外 不 到 I 小 时 的 平均 水 平 . 用 了 这 么 多 时 间 ， 
收益 率 高 吗 ? 又 如 20 世纪 60 年 代 , 美国 教育 家 布 鲁 姆 曾 在 
小 学 实验 ， 教 小 学 生 学 习 “ 高 等 数学 ” 结果 学 会 了 “高 等 
数学 ”的 学 生 因 此 而 痛恨 数学 , 没有 学 会 的 学 生 对 数学 仍 有 
兴趣 . 布 鲁 姆 最 终 宣布 实验 失败 . 双 基 的 获得 ,特别 是 考试 
分 数 的 获得 应 该 服从 和 服务 于 学 生 的 学 习 愿 望 ,学 习 能 力 和 
情感 态度 价值 观 方面 的 健全 发 展 ， 而 不 是 相反 . 后 者 才 是 教 
育 的 根本 目的 ， 是 社会 发 展 和 进步 的 、 长 远 的 根本 利益 所 
在 . 那 种 导致 学 生 虽然 学 到 了 很 多 东西 , 却 越 来 越 讨厌 学 习 
的 教学 不 利于 学 生 的 可 持续 发 展 ， 无 异 于 “ 杀 鸡 取 卵 ” 得 
不 偿 失 。 

在 教学 意识 强烈 的 今天 ,强调 课程 意识 的 增强 ,对 教师 
正确 理解 和 把 握 课程 标准 的 内 涵 ， 走 出 “ 教 教材 ”的 怪圈 ， 
走 上 “用 教材 教 ”的 道路 ， 无 疑 起 着 重大 的 作用 . 

3 对 初中 数学 课程 类 型 定位 的 思考 

数学 教材 的 面貌 大 体 上 可 由 课程 类 型 决定 . 课程 类 型 有 
学 科 课程 与 经 验 课 程 之 分 . 数学 学 科 课 程 是 把 数学 作为 一 个 
学 科 的 科学 体系 , 据 此 编写 的 教材 通常 是 由 从 定义 出 发 的 逻 
辑 链条 构建 而 成 ,一般 要 分 科 ， 且 结构 清晰 、 文 字 简练 、 氢 
述 清楚 、 要 点 鲜明 、 抽 和 象 而 严谨 ,教师 使 用 这 样 的 教材 比较 
容易 实现 在 备课 过 程 中 预先 设计 的 课堂 教学 目标 , 学 生 学 习 
这 样 的 教材 能 比较 迅速 地 得 到 结果 、 介 入 前 沿 , 对 有 数学 潜 
质 、 天 赋 的 学 生来 说 ， 通 过 它 可 以 感受 到 数学 内 在 的 美 ， 感 
受到 数学 的 力量 ， 有 助 于 孕育 数学 精英 , 但 学 科 课程 的 题材 
离 学 生 热 玖 生活 比较 远 ， 面 狐 比 较 “ 生 硬 ” 留 给 学 生 思 
考 与 想象 的 空间 不 大 , 结构 清晰 的 体系 , 难以 体现 数学 发 现 、 
创造 的 过 程 . 这 种 教材 可 能 对 学 生 有 挑战 性 , 但 学 生 未 必 容 
易学 , 我 国 的 中 小 学 数学 教材 与 以 往 比较 接近 这 个 样式 . 经 
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验 课程 依托 的 是 学 生 的 经 验 , 据 此 编写 的 教材 通常 是 从 具体 
的 情景 出 发 ， 这 些 情景 有 的 是 学 生生 活 中 熟知 的 真情 实景 ， 
有 的 可 能 是 学 生 喜 欢 的 童话 ,传说 ,科幻 故事 中 的 现成 题材 ， 
有 的 就 是 学 生 己 有 的 数学 知识 积累 . 从 情景 出 发 的 教材 通常 
把 新 的 数学 内 容 隐 含 在 情景 后 面 , 把 原本 在 学 科 课 程 里 条 理 
清晰 的 不 同学 科 方 向 的 知识 和 盘 托 出 ， 知识 点 零散 , 不 成 体 
系 ,学生 须 花 较 多 的 时 间 和 精力 深入 思考 才 明 白 教 材 讲 的 
是 什么 数学 内 容 , 教师 使 用 这 种 教材 的 教学 进度 较 慢 ， 课 党 
秩序 较 乱 . 因此 ， 学 生 获得 的 数学 “ 双 基 ”很 一 般 ， 但 由 于 
学 生 在 熟知 的 情景 中 思维 活跃 ， 有 可 能 在 亲历 数学 知识 发 
现 、 创 造 的 过 程 中 进发 出 创新 思维 的 火花 . 美国 一 些 中 小 学 
使 用 的 就 是 这 种 经 验 型 数学 教材 . 除了 学 科 型 和 经 验 型 的 课 
程 外 ,大 多 数 课程 介 于 两 者 之 间 . 有 的 是 在 抽象 的 学 科 主线 
中 不 断 闪 现 出 内 容 丰 富 的 情景 问题 ,学科 主 线 清晰 , 这 是 以 
学 科 为 主 的 经 验 课程 。 有 的 把 丰富 的 情景 问题 镶嵌 于 学 科 
中 ,学科 主线 较 模 糊 ， 这 是 以 经 验 为 主 的 学 科 课 程 ， 我 国 数 
学 新 课程 实验 教材 基本 上 应 属于 这 样 的 类 型 . 华东 师 大 版 初 
中 数学 新 教材 更 倾向 于 以 经 验 为 主 的 学 科 课程 从 文 [9] 调 
查 的 结果 可 以 看 出 ， 该 教材 的 结构 不 够 完善 ,系统 人 性 和 逻辑 
性 不 强 ， 知 识 点 零散 ， 过 多 地 强调 情景 和 应 用 ， 与 但 教材 相 
比 , 变化 过 大 , 与 我 国 目前 的 教育 环境 不 太 匹 配 . 笔者 以 为 ， 
目前 应 将 我 国 初 中 数学 课程 定位 为 以 学 科 为 主 的 经 验 课程 
较为 妥当 , 因为 据 此 编写 的 教材 会 更 适合 目前 我 国学 生 的 实 
际 . 我国 的 教育 传统 受 儒家 文化 传统 思想 的 影响 根深 蒂 固 ， 
“ 苦 读 + 考试 "是 人 血 家 文化 的 教育 特征 , 强调 学 习 者 的 "立志 ”， 
重视 教师 的 传授 , 把 教学 活动 的 重点 放 在 学 习 者 自主 的 “学 ” 
上 面 ， 强 调 “ 精 讲 多 练 “ 熟 能 生 巧 ”， 因 而 学 生 数 学 基础 
扎实 ,这 形成 了 我 国 数学 基础 教育 的 特色 . 又 由 于 侨 家 文化 
是 一 种 演绎 式 的 封闭 体系 ,不 鼓励 创新 ， 受 此 影响 ， 我 国 数 
学 教育 存在 着 一 些 问题 . 如 教学 内 容 过 分 形式 化 、 偏 窄 、 偏 
深 ;, 学 生 合作 学 习 机 会 少 ; 教师 教学 重 结果 轻 过 程 ， 数 学 方 
法 显现 得 不 够 等 . 教材 的 编写 存在 成 人 化 , 绝对 化 和 抽象 化 
的 问题 ， 而 经 验 课 程 正好 能 弥补 以 上 不 足 ， 在 这 个 基础 上 ， 
《数学 课程 标准 》 提 出 “义务 教育 阶段 的 数学 课程 …… 强 调 
从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 发 , 让 学 生 亲 身 经 历 将 实际 间 题 抽 
象 成 数学 模型 并 进行 解释 与 实际 应 用 的 过 程 * 显 得 非常 有 必 
要 . 但 它 绝 不 是 因此 而 完全 否定 数学 课程 的 系统 性 和 逻辑 
性 , 如 果 是 这 样 , 我们 不 仅 丧 失 了 数学 “ 双 基 ”教学 中 的 “ 精 
华 ”， 而 且 由 于 缺乏 “创新 ”土壤 的 培植 ,“ 促 进 学 生 全 面 、 
持续 、 和 谐 地 发 展 ” 的 数学 课程 目标 也 就 难以 实现 ， 因 此 ， 
定位 我 国 初中 数学 新 课程 为 以 学 科 为 主 的 经 验 课程 是 切合 
我 国教 育 实际 的 . 


4 对 初中 数学 教材 编制 的 几 点 建议 


4.1 加 强 教材 中 知识 体系 的 系统 性 和 完整 性 

初中 数学 教材 应 该 在 保持 一 定 的 系统 性 和 逻辑 性 的 基 
础 上 , 适当 考虑 选择 性 和 创新 性 . 数学 教育 改革 的 历史 告诉 
我 们 , 任何 强调 一 个 方面 而 名 视 另 一 个 方面 的 做 法 都 是 不 可 
取 的 . 创新 精神 、 实 践 能 力 的 培养 与 打 好 坚实 的 基础 是 相 畏 
相 成 的 ， 章 建 路 教授 在 2004 年 全 国 高 师 数 学 教育 学 术 年 会 
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上 一 再 强调 : 知识 的 积累 是 能 力 发 展 的 前 提 ,“ 无 知 者 无 
引 ”%， 一 个 人 不 能 数学 地 解决 问题 的 主要 原因 是 缺乏 数学 知 
识 ， 打 基础 不 存在 “过 分 ”的 问题 ， 只 有 “不 到 位 ”的 问题 ， 
打 基 础 的 过 程 中 可 以 培养 创新 精神 与 实践 能 力 . 因此 初中 教 
材 的 编制 应 以 学 生 系统 地 学 习 数 学 基础 知识 .掌握 基本 技能 
为 原则 ,以 数学 的 概念、 公式 、 法 则 、 定 义 、 定 理 等 组 成 “ 骨 
架 ” 以 数学 的 思考 方法 、 寻 求 一 般 性 模式 的 思想 和 追求 简 
洁 与 形式 完美 的 精神 等 作为 灵魂 , 对 数学 的 应 用 领域 和 未 来 
发 展 趋势 有 一 个 初步 的 认识 即 可 秃 , 选择 与 数学 本 质 紧 密 相 
关 的 、 典 型 的 、 丰 富 的 和 学 生 熟 悉 的 素材 . 强调 知识 引入 的 
背景 和 情境 ， 使 教材 、 教 学 生动 、 自 然而 亲切 ， 让 学 生 经 历 
知识 的 发 现 过 程 、 概 念 的 概括 过 程 ， 应 用 知识 解决 问题 的 过 
程 , 感到 知识 的 发 展 是 水 到 渠 成 而 不 是 强加 于 人 . 强调 情境 
的 目的 在 于 使 学 习 者 有 明确 的 且 的 . 因此 , 我 们 应 精 选 与 学 
生生 活体 验 密切 相关 的 情境 ,而 不 是 那些 成 人 忠 构 的 ， 或 脱 
离 学 生年 龄 特征 的 情境 . 
4.2 丰富 教材 习题 的 数量 和 质量 

怀化 市 初中 数学 教材 实施 的 调查 表明 : 仅 11.8% 的 教师 
认为 习题 数目 充足 ， 仅 14.08%% 的 学 生 没有 除 教材 以 外 的 作 
业 任 务 . 92.7% 的 教师 认为 新 教材 中 部 分 知识 点 、 例 题 、 习 
题 之 间 有 出 现 不 连贯 、 跨 越 度 过 大 、 人 台阶 过 高 的 现象 外 .学 
生 学习 负 担 过 重 的 原因 主要 还 是 教材 习题 数量 少 , 知识 点 零 
散 ， 造 成 例题 、 习 题 之 间 跨 越 度 过 大 、 人 台阶 过 高 ， 致 使 教师 
和 学 生 不 得 不 补充 课外 练习 题 , 而 课外 练习 题 中 往往 又 有 一 


部 分 和 教材 练习 题 重 复 的 或 需要 教师 补充 相应 的 知识 点 才 
能 完成 的 或 人 为 制造 的 偏 昕 、 难 题 等 , 结果 造成 学 生 作 业 负 
担 过 重 . 如 果 教 材 编选 时 ， 增 大 习题 的 数量 和 层次 ,减少 机 
械 、 单 调 的 题目 ， 丰 富 习题 的 结构 ,给 不 同 层次 的 学 生 有 更 
多 的 选择 ， 同 时 ， 编 选 例题 、 习 题 时 考虑 到 习题 在 数学 本 身 
的 地 位 ， 以 及 在 数学 之 外 这 些 习 题 的 作用 和 学 习 者 的 关联 ， 
给 学 生 提供 一 个 学 习 数 学 特征 和 实践 的 机 会 , 力求 让 学 生 运 
用 数学 认识 我 们 的 世界 , 在 运用 中 体会 数学 的 魅力 , 那么 学 
生 的 负担 反而 会 减少 . 
4.3 教材 编写 需 倾听 实践 领域 丰富 而 真实 的 声音 

让 教学 一 线 的 教师 参与 教材 的 编写 过 程 , 让 他 们 在 与 数 
学 专家 、 课 程 专家 和 教材 编写 者 的 合作 中 ,深刻 地 感受 、 理 
解 ， 把握 新 教材 的 精 戏 . 课程 编制 专家 也 应 认识 到 一 线 教师 
在 课程 、 教 材 实施 的 过 程 中 充当 着 重要 的 角色 : 他 们 不 断 地 
弥合 课程 理论 与 实践 ， 教 材 内 容 与 学 生 能 力 等 方面 的 差 
距 . 然而， 他 们 的 声音 很 低 ,“ 消 极 沉默 ”常会 导致 不 良 后 
果 ， 使 课程 改革 在 一 定 程度 上 陷于 “失控 ”的 境地 - 由 于 缺 
乏 来 自 实践 领域 的 丰富 而 真实 的 声音 , 从 而 使 课堂 生活 刻板 
化 ,教育 行 为 机 械 化 ,教育 研究 过 程 过 分 理性 化 教师 教育 
精神 菱 靡 ， 教育 生活 程式 化 ,形成 教育 世界 的 控制 和 玻 离 的 
层级 关系 . 因此 , 课程 标准 的 研制 和 教材 的 编写 需要 数学 专 
家 、 课 程 专家 、 教 材 编写 者 不 断 地 “ 走 下 去 ”一线 教师 不 
断 地 “ 走 上 来 ” 使 课程 改革 处 在 一 个 充满 新 鲜血 液 的 循环 
系统 中 ， 不 断 完善 课程 标准 和 教材 的 研制 工作 ， 
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Abstract: For the phenomena and problems in the implementation of the new junior High school math teaching material, the paper 
probed thoroughly in the folljowing three aspects: the property of the book 77ze Criterion or Ma 了 Curricupna the teachers' aware 
of the course and the teaching, and the type of junior high school math course, And for the compilation of the textbook, the paper 
Proposed that the entirety of knowiedge system should be strengthened, the quantity and the quality of the exercises should be 


improved and the compiler should have much teaching experience. 
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数学 教师 新 课程 适应 问题 与 对 策 
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摘要 : 数学 教师 在 新 课程 适应 中 存在 着 一 些 不 可 忽视 的 矛盾 和 问题 ， 这 些 问题 与 教师 对 新 课程 目标 的 深入 理解 、 课 程 实 
施 取向 之 间 的 关系 、 教 师 本 身 的 专业 素质 及 教师 培训 形式 有 关 . 为 了 适应 新 课程 ， 数 学 教师 的 专业 知识 需 进 一 步 强化 ,课程 
实施 要 淡化 形式 , 注重 实质 ; 教师 继续 教育 应 更 多 关注 以 专业 发 展 为 取向 的 实践 培训 ; 要 给 教师 提供 充足 的 课程 资源 以 确保 


教师 能 够 规划 和 实施 课程 改革 方案 . 
关键 词 : 数学 教师 ， 新 课程 适应 ， 问 题 与 对 策 
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新 课程 改革 为 我 国 中 学 数学 教师 提供 了 难得 的 发 展 机 
遇 也 面临 着 严峻 的 挑战 . 数学 教师 在 新 课程 的 实现 过 程 中 起 
着 关键 作用 , 数学 教师 的 新 课程 适应 是 保证 新 课程 实施 成 功 
的 关键 因素 之 一 . 美国 学 者 古 德 莱 德 根据 课程 决策 的 层次 把 
课程 分 为 $ 类 : 理想 课程 、 正 式 课 程 、 知 觉 课程 、 运 作 课程 、 
经 验 课程 . 以 上 分 类 反映 了 课程 从 设计 到 实施 存在 着 “落差 ” 
的 现象 . 应 该 说 ， 课 程 实施 的 “落差 ”现象 ， 是 任何 课程 改 
革 都 必须 面 对 的 问题 . 那么 ， 新 课程 改革 中 数学 课程 实施 的 
“落差 ”为 什么 会 发 生 ? 在 哪里 发 生 ? 发 生 的 原因 是 什么 ? 
解决 的 方法 和 途径 是 什么 ? 这 是 我 们 不 能 不 思考 和 回答 的 
问题 . 


1 上 且 前 数学 教师 课程 适应 面临 的 主要 问题 


目前 中 学 数学 教师 在 新 课程 适应 中 仍 存在 着 一 些 不 可 
忽视 的 矛盾 和 问题 . 具体 如 下 : 

〈1) 新 课程 提出 了 知识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 感 态度 
与 价值 观 的 三 位 一 体 目 标 , 但 在 实际 教学 过 程 中 应 如 何 把 握 
好 知识 性 目标 与 发 展 性 目标 之 间 的 关系 而 不 是 片面 化 ? 

(2) 如 何 处 理 好 新 教材 与 老 教材 的 关系 ,怎样 较 好 地 理 
解 和 教授 新 的 教材 而 不 是 将 新 瓶装 提 酒 ? 

(3) 如 何在 认识 教育 价值 的 基础 上 积极 寻求 研制 具体 、 
有 效 的 教学 设计 方案 并 在 现 有 条 件 下 处 理 好 新 课程 教学 的 
基本 关系 问题 ? 


2 数学 教师 课程 适应 问题 的 诊断 


(1) 处 理 好 新 课程 “知识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 感 态 
度 与 价值 观 ” 目 标 之 闻 的 关系 问题 也 就 是 对 新 课程 目标 的 深 
入 理解 问题 . 

当前 的 教学 实践 中 对 数学 新 课程 目标 的 理解 误区 具体 
表现 为 : 第 一 ， 在 教学 目标 设计 上 ,教师 由 于 缺乏 必要 的 教 
学 设计 理论 与 方法 的 指导 , 造成 教学 目标 设置 不 合理 , 不 具 
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备 具 体 可 操作 性 与 测量 评价 作用 , 甚至 不 同 地 区 不 同学 校 的 
数学 教师 ,就 某 一 节 课 所 设计 的 教学 目标 千篇一律 , 教学 目 
标 缺 少 个 性 化 设计 ， 或 把 一 节 课 的 教学 目标 定 得 太 大 , 与 教 
育 目的 ,与 课程 目标 混为一谈 , 目标 游离 于 教学 内 容 之 外 .第 
二 ,在 目标 的 操作 上 , 许多 教师 对 知识 性 目标 一 般 不 难 把 握 ， 
而 对 发 展 性 是 标 理解 不 够 深入 . 表现 在 数学 教学 方法 还 存在 
“机 械 化 、 程 序 化 ”的 特点 ， 片 面 追求 “多 解 “ 巧 解 % 重 
视 各 种 具体 的 解法 技巧 ,“ 题 堂 教学 “人 “ 题 海战 术 ” 仍 受 青 
睐 ， 学 生 解 决 问题 的 主要 手段 就 是 “ 套 模式 、 套 解法 ”， 学 
生 自由 思维 的 时 间 太 少 , 教师 对 数学 教学 如 何 将 数学 思维 技 
能 转化 为 数学 思维 智 慧 思考 不 够 . 所 以 在 实际 的 教学 过 程 中 
如 何 把 握 好 知识 性 目标 与 发 展 性 目标 之 间 的 关系 是 数学 教 
师 面 临 的 又 一 现实 性 挑战 . 

《2) 处 理 好 新 教材 与 老 教材 的 关系 其 实 也 就 是 处 理 好 课 
程 实施 取向 之 间 的 关系 ， 

课程 实施 有 3 种 价值 取向 ， 即 精确 或 忠实 化 取向 ， 相 互 
适应 或 调适 取向 ， 参 与 或 创 生 取向 , 教师 可 以 根据 具体 条 件 
和 自己 对 课程 的 理解 ， 对 课程 的 某 些 方面 进行 调整 和 改造 ， 
对 教材 进行 “二 度 开 发 ”和 适当 的 补充 . 如 现在 因为 数学 新 
教材 相对 旧 教 材 而 言 , 少 了 一 些 基 础 训练 ,使 得 部 分 学 生 思 
维 开阔 了 , 但 运算 能 力 略 有 不 足 ， 有 的 教师 在 课堂 上 对 新 教 
材 的 内 容 进 行 了 补充 , 课程 取向 3 者 并 不 是 对 立 的 , 应 该 根 
据 不 同 教学 目标 的 要 求 来 选择 不 同 的 取向 . 比如 ， 以 系统 知 
识 为 内 容 的 课程 应 以 “忠实 取向 ”为 主流 ， 根 据 具体 情况 辅 
之 以 “调适 取向 ” 而 对 “综合 应 用 ”这 样 的 课程 内 容 ， 则 
应 该 以 “ 创 生 取 向 ”为 主流 ,发 挥 师 生 的 创造 性 来 建构 师 生 
的 教育 经 验 与 生活 经 验 , 所 以 ,如何 处 理 好 新 教材 与 老 教材 
的 关系 , 怎样 较 好 地 理解 和 教授 新 的 教材 , 不 能 一 概 而 论 .从 
总 体 上 看 ， 判 断 教师 教学 的 优 劣 ， 很 关键 的 一 点 是 看 其 “是 
否 满 足 学 生 的 需要 并 且 有 利于 促进 学 生发 展 ” 即 看 教学 与 
学 生发 展 之 间 的 吻合 度 . 
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3) 处理 好 新 课程 数学 教学 实施 中 的 基本 关系 与 教师 本 
身 的 专业 素质 有 关 . 新 课程 要 求 数学 教师 对 新 课程 教学 要 有 
相应 专业 素质 的 准备 . 

在 课程 实践 中 我 们 看 到 部 分 数学 课堂 教学 目标 有 效 性 
低 , 教学 设计 立意 不 高 , 教学 活动 随意 性 强 , 教学 方法 单一 ， 
缺少 教学 设计 与 课程 资源 的 整合 的 方法 论 指 导 . 产 生 这 一 结 
果 的 原因 在 于 我 们 国家 的 师范 院 校 和 数学 教师 培训 方面 偏 
重 于 经 院 式 学 风 教 育 , 与 一 线 数学 教师 的 实践 经 验 缺 乏 融 合 
与 交流 ， 这 就 削弱 了 教学 理论 对 数学 教学 的 现实 指导 意 
义 , 我们 需要 通过 一 定 的 途径 将 教育 理论 转化 为 数学 教师 们 
能 够 具体 操作 的 指南 ， 将 它们 变 成 实用 的 教学 程序 与 方 
法 . 同时 ,我们 的 理论 工作 者 应 该 深入 教学 第 一 线 ， 将 教学 
理论 经 验 加 以 提炼 、 总 结 并 推广 ,并 形成 有 中 国 特色 的 数学 
教育 、 教 学 理论 . 

(4) 数学 教师 培训 形式 单一 ， 缺 乏 高 水 平 的 专业 引领 ， 

目前 部 分 数学 教师 由 于 工作 负担 重 , 许多 大 学 所 学 的 知 
识 由 于 不 用 而 遗忘 了 : 学 科教 育 研究 方面 也 由 于 缺乏 正确 的 
科研 方法 , 难以 产生 高 质量 的 研究 成 果 . 教师 有 时 也 想 尝试 
新 的 教学 方法 ,但 因 水 平 所 限 ， 自 身 对 新 方法 了 解 不 够 ， 与 
学 生 不 能 协调 配合 ， 效 果 不 佳 , 因而 对 使 用 新 的 教学 方法 也 
就 动 播 了 信心 . 这 些 现象 都 与 专业 培训 不 足 有 关 ， 当 前 数学 
教师 职 后 培训 中 存在 的 问题 主要 有 : @ 缺乏 数学 专业 培训 
目标 的 系统 构建 . 例如 , 在 数学 教师 的 不 同 成 长 发 展 阶段 应 
当 着 重 培养 哪些 观念 ， 理 论 和 实践 、 实 验 能 力 ， 达 到 什么 水 
平 ， 目 前 还 缺乏 系统 筹划 ，@@ 课程 理念 创新 不 够 ， 课 程 设 
置 对 教学 理论 、 教 学 方法 和 教学 能 力 进行 的 培训 缺乏 针对 
性 ;教育 理论 和 能 力 培 训 课 程 主要 分 为 教育 学 、 心理 学 两 种 ， 
实习 、 实 践 内 容 不 足 ， 图 教学 和 培训 活动 的 形式 和 方法 简 
单 . 例如 ， 在 理论 教学 中 主要 采用 讲授 法 ， 讨 论 活动 不 多 ， 
案例 教学 开发 不 够 ，@@ 教学 内 容 与 方式 及 数学 基础 教育 改 
革 实 践 结合 不 够 ， 指 导 性 不 强 ， 鲜 专业 培训 激励 机 制 不 健 
全 ， 培 训 形式 化 ， 学 员 收获 不 大 . 


3 可 能 的 解决 途径 与 后 续 思 


〈1) 新 课程 标准 对 数学 教师 提出 了 更 高 的 要 求 ， 数 学 教 
师 的 专业 知识 需 进一步 强化 ， 

为 了 适应 新 课程 教学 , 数学 教师 的 专业 知识 水 平 应 该 随 
着 数学 课程 的 发 展 而 变革 , 数学 教师 必须 掌握 大 学 数学 专业 
所 涉及 的 经 典 数 学 知识 和 数学 教师 必 备 的 教育 科学 基本 理 
论 知识 . 如 与 中 学 数学 直接 有 关 的 数学 专业 知识 , 包括 解析 
几何 、 高 等 代数 、 高 等 几何 、 初 等 数论 、 概 率 统计 、 计 算 机 
原理 和 算法 语言 等 , 也 要 了 解 其 它 方面 的 数学 知识 ， 如 近世 
代数 、 拓 杆 学 、 函 数论 、 微 分 方程 、 离 散 数学 、 数 学 史 等 . 同 
时 ， 数 学 教师 还 应 该 了 解 教育 哲学 、 教 育 心理 学 、 知 识 论 、 
相关 学 科 领 域 发 展 史 和 学 科 基 本 概念 规律 的 知识 , 重建 必要 
的 哲学 、 课 程 论 、 教 学 论 、 学 习 心 理科 学 等 方面 的 基础 . 应 
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该 学 会 从 教育 哲学 中 获得 从 事 教育 工作 的 思想 养料 、 观 点 的 
启迪 、 思 维 的 力量 ， 泰勒 说 :“ 哲 学 解放 了 教师 的 想象 力 ， 
同时 又 指导 着 他 的 理智 .教师 追溯 各 种 教育 问题 的 哲学 根 
源 ,， 从 而 以 比较 广 阅 的 眼界 来 看 待 这 些 问题 . 教师 通过 哲理 
的 思考 , 致力 于 系统 地 解决 人 们 已 经 认识 清楚 并 提炼 出 来 的 
各 种 重大 问题 . 那些 不 能 用 哲学 去 思考 的 教育 工作 者 是 肤浅 
的 . 一 个 肤浅 的 教育 工作 者 ， 可 能 是 好 的 教育 工作 者 ， 也 可 
能 是 坏 的 教育 工作 者 一 一 但 是 好 也 好 得 有 限 , 而 坏 却 每 况 傅 
下 . ”号 影响 数学 教师 课程 适应 的 因素 很 多 ， 但 是 ， 无 论 什 
么 因素 的 影响 , 最 后 都 要 归结 到 “什么 知识 最 有 教育 价值 
“如 何 学 习 这 些 知 识 才 有 价值 “如 何 评价 这 些 知 识 ” 等 基 
本 问题 上 来 . 要 回答 这 些 问题 , 仅 以 学 科 的 眼光 来 看 是 不 够 
的 , 还 涉及 到 教师 对 哲学 上 的 认识 论 或 知识 论 的 思考 . 否则 
教师 的 教学 也 就 会 只 停留 在 经 验 的 层面 , 满足 于 具体 学 科 知 
识 的 增加 、 减 少 或 调整 ， 而 不 能 有 任何 实质 性 的 进步 . 

〈2) 数学 教师 在 课程 实施 上 要 淡化 形式 ， 注 重 实 质 ， 

在 新 课程 教学 中 追求 功利 的 形式 主义 , 就 会 大 大 降低 课 
堂 效 率 . 不 能 认为 一 节 课 只 要 贴 上 自主 、 合作 、 探究 的 标签 ， 
就 是 新 课程 理念 的 教学 ， 宋 乃 庆 、 陈 重 穆 教授 在 “再 谈 “ 淡 
化 形式 ,注重 实 质 ” ”一 文中 说 :“ 形 式 服 务 于 内 容 ， 服 务 于 
人 们 对 实质 的 掌握 …… 不 要 从 既定 条 文 模式 出 发 , 要 从 实际 
出 发 , ” 包 所 以 说 新 课程 理念 的 教学 应 该 是 教学 目标 明确 、 
教学 内 容 充实 、 教 学 方式 得 当 、 教 学 任务 落实 的 教学 . 即 在 
教学 中 数学 教师 能 合理 地 确定 教学 内 容 的 广度 和 深度 ; 明确 
教学 的 重点 、 难 点 和 关键 合理 安排 教学 的 顺序 ， 使 知识 的 
难度 恰好 落 在 学 生 最 近 发 展区 内 ; 课堂 活跃 , 具有 求 异 和 创 
新 的 意识 , 注重 基础 知识 的 训练 ; 课堂 教学 能 体现 由 浅 入 深 、 
由 易 到 难 、 由 表 及 里 的 逐步 提高 与 发 展 的 过 程 , 体现 各 个 层 
次 的 学 生 在 本 身 原 有 的 基础 上 有 所 发 展 ; 注重 教学 过 程 的 感 
性 展现 和 对 学 生 学 习 方 法 .学 习习 惯 ,学 习 态 度 的 具体 指导 ， 
关注 学 生 自主 学 习 的 过 程 和 方法 , 培养 学 生 合作 学 习 的 意识 
和 能 力 ， 学 生 能 主动 参与 学 习 ; 师 生 、 生 生 之 间 保 持 有 效 的 
互动 ; 学 习 材 料 、 时 间 和 空间 得 到 充分 保障 ; 学 生 形 成 对 知 
识 真正 的 理解 ， 学 生 的 自我 监控 和 反思 能 力 得 到 培养 ; 学 生 
获得 积极 的 情感 体验 . 

(3) 数学 教师 继续 教育 应 更 多 关注 理论 如 何 向 实践 转 
移 , 以 专业 发 展 为 取向 引领 数学 教师 积极 从 事 新 课程 教学 实 
践 和 研究 ， 

当前 中 学 数学 教师 在 职 教育 培训 应 以 提高 数学 教师 的 
全 面 素质 和 适应 新 课程 改革 的 教育 教学 能 力 为 主 , 必须 打破 
传统 的 划一 型 、 封 闭 型 、 理 论 型 和 终结 性 培养 模式 ， 开 放 培 
养 体系 ,实现 教师 培养 模式 的 多 元 化 , 应 尽 可 能 在 教育 实践 
中 进行 ， 与 教育 实践 紧密 联系 . 

在 培训 形式 上 ， 应 把 师范 教育 定向 培育 与 非 定向 培育 、 
院 校 培 训 与 校本 培训 、 远 程 网 络 培训 及 研 训 结合 培训 与 “ 自 
修一 反思 ”培训 模式 有 机 结合 起 来 ; 在 培训 内 容 上 ， 应 加 强 
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对 数学 教师 理论 及 实践 水 平 的 提高 , 培训 内 容 要 紧密 结合 

学 实践 与 生活 ,加 强 文理 渗透 , 加 强 对 新 课程 改革 理念 及 教 
学 实践 的 指导 , 有 针对 性 地 开展 数学 学 科 专 业 特 色 的 教学 培 
训 ， 数 学 教学 设计 改进 培训 ， 教 学 科研 方法 指导 ， 结 合 新 课 
程 改革 进行 案例 评 讲 、 计 算 机 技能 培训 等 对 数学 教师 有 具体 
指导 意义 的 培训 内 容 ; 在 培训 方法 上 将 结合 课 例 与 同事 互助 
指导 、 案 例 教学 法 、 行 动 研究 结合 起 来 ， 让 我 们 的 数学 教师 
在 教学 实践 中 学 会 评 课 、 学 会 教研 、 学 会 学 习 、 学 会 解决 问 
题 、 学 会 研究 学 生 . 数学 教研 组 要 引领 数学 教师 之 间 的 协作 
交流 ; 高 校 教师 要 更 多 地 深入 教学 一 线 , 与 一 线 教育 工作 者 
交流 互动 , 对 他 们 提供 切实 可 行 的 帮助 ; 学 科 专家 要 亲身 引 
领 课 程 改革 ， 能 使 数学 教师 更 明晰 研究 方向 及 科研 方法 ， 了 
解 社会 的 需求 ， 科 学 地 反思 与 总 结 ， 尽 快 地 实现 专业 成 长 . 
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4) 要 给 教师 提供 充足 的 资源 以 确保 教师 能 够 规划 和 实 
施 课程 改革 方案 . 

这 些 资源 可 以 分 为 物质 资源 和 智力 资源 两 类 , 通常 包括 
资金 、 设 施 、 时 间 、 空 间 、 教 师 培训 以 及 大 学 、 专 家 的 支持 
等 . 课程 改革 是 人 的 改革 ， 课 程 发 展 是 人 的 发 展 ， 没 有 教师 
发 展 就 没有 课程 发 展品， 对 新 课程 改革 的 许多 调查 都 表明 ， 
升学 考试 是 导致 教师 对 新 课程 改革 产生 疑 虑 的 重要 原因 , 同 
时 也 是 推动 新 课程 实施 的 有 效 调 节 手 段 . 学 校 可 以 通过 改变 
学 校内 部 的 领导 方式 、 组 织 结构 、 建 立 同伴 互助 和 专业 引领 
校本 教研 制度 、 发 展 合作 的 教师 文化 , 加 快 课程 资源 建设 的 
步伐 , 加 大 教师 培训 的 力度 等 措施 来 促使 数学 教师 更 加 积极 
地 投入 新 课程 改革 . 
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人 Abstract: There were some contradictions and problems could not be ignored ip new curriculum，it related to Profound 
understanding to the new curriculum objective and professional quality of mathematics teachers and teachers” ftrain methods. 
order to adapt new curriculum, mathematics teachers” professional knowledge need to further strengtheni; course's implementation 
need to reduce the preoccupation of the form and highlight the essence; the teacher Continuing Education should paid close 
attention to the practical training; should provide for teacher sufficient course resource to ensure curriculum reform plan and 
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品味 初中 数学 教材 的 插图 文化 
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(河南 师范 大 学 数学 与 信息 科学 学 院 ， 河 南 新 乡 “453007) 


摘要 : 初中 数学 新 教材 增加 了 很 多 插图 . 插图 进入 数学 教材 ， 不 仅 可 以 增强 数学 教材 的 可 读 性 、 趣 味 性 ， 还 给 我 们 留 下 
了 广阔 的 品味 空间 ， 该 空间 像 个 大 花园 ， 从 中 滋生 的 插图 文化 犹如 一 条 条 初生 的 花草 . 如 : 建筑 插图 诉说 建筑 与 数学 的 “ 暖 
际 ”， 名 人 头像 再 现 伟人 的 不 凡 风 貌 ， 生 活 插图 表明 数学 就 在 你 身边 ;艺术 插图 见证 数学 与 艺术 比翼 齐 飞 . 
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初中 数学 新 教材 的 一 个 显著 变化 就 是 插图 的 增多 . 教材 
的 这 一 “大 变脸 ”， 除 了 给 我 们 耳目 一 新 的 感受 外 ， 还 留 下 
了 广 闭 的 品味 空间 . 该 空间 像 个 大 花园 ， 从 中 滋生 的 插图 文 
化 犹如 一 条 条 初生 的 花草 ， 繁 花 似 锦 , 但 又 像 是 一 颗 颗 易 被 
隐没 的 钻石 ， 暗 淡 无 光 , 因为 ， 就 目前 情况 看 ， 广 大 教师 对 
插图 文化 的 关注 度 还 不 能 令 人 乐观 . 插图 文化 是 课程 发 展 进 
程 的 文明 积淀 , 是 实现 课程 意义 的 沃土 . 为 了 彰显 插图 文化 
的 内 涵 ， 提 升 对 插图 文化 的 品味 ， 使 播 图 文化 烟 烟 生 辉 ， 下 
面 以 人 教 版 为 例 ， 谈 谈 自己 对 插图 文化 的 认识 ， 


1 建筑 插图 诉说 建筑 与 数学 的 “ 暖 昧 ” 


人 教 版 初中 教材 中 有 三 十 余 幅 建筑 插图 . 其 中 包括 了 埃 
及 金字 塔 、 香 港 中 银 大厦 、 埃 菲 尔 铁塔 、 赵 州 桥 等 人 间 建 筑 
杰作 , 这 里 且 不 说 它们 在 建筑 实施 中 的 数学 计算 , 仅 它 们 优 
美的 形体 就 向 人 们 倾诉 着 它们 与 数学 的 暧昧. 埃及 金字 塔 向 
来 都 是 正四 棱锥 的 经 典 诠释 ; 香港 中 银 大 厦 包 含 了 许多 的 三 
角形 结构 ;, 埃菲尔 铁塔 蕴含 了 黄金 分 割 比 例 , 呈 圆 拱 形 的 赵 
州 桥 像 一 道 不 褪色 的 彩虹 ， 屹 立 千 年 …… 

一 幅 图 画 不 能 与 时 代 脱 节 , 它们 隐藏 的 深厚 背景 和 动人 
故事 ， 构 成 了 丰富 的 插图 文化 . 现 仅 拿 香港 中 银 大 厦 〈 七 年 
级 下 册 “ 三 角形 ”的 章 头 图 ) 为 例 . 香港 中 银 大 厦 是 世界 著 
名 的 华裔 建筑 大 师 贝 事 铭 的 得 力 之 作 , 早年 的 贝 于 铭 是 在 广 
州 、 香 港 、 上 海 度 过 的 ，1935 年 ，18 岁 的 贝 款 铭 被 父亲 送 
往 美国 宾 州 大 学 读书 , 主攻 建筑 学 . 满怀 着 对 建筑 无 限 的 热 
情 ， 贝 圭 铭 很 快 获得 了 长 足 的 进步 . 后 来 由 于 二 战 的 爆发 ， 
使 得 贝 培 铭 滞留 美国 ， 贝 培 铭 的 建筑 事业 首先 从 美国 点 燃 ， 
然后 照 亮 了 全 世界 . 他 是 全 球 华人 的 骄傲 ,与 法 籍 华 人 画家 
赵 无 极 、 美 籍 华人 作曲 家 周文 中 被 丛 为 海外 华人 的 “艺术 三 
宝 ” 他 设计 的 作品 还 有 台中 东海 大 学 鲁 斯 教堂 、 伊 弗 森 美 
术 馆 、 波 士 顿 的 约 输 。 肯 尼 迪 图 书馆 、 日 本 的 MIHO 博物 
馆 、 卢 浮 宫 的 “玻璃 金字 塔 ”( 人 教 版 高 中 新 教材 必修 2“ 空 
间 几 何 体 ” 的 章 头 图 ) 等 ， 个 个 都 堪 称 世界 上 粒 粒 璀璨 的 珍 
珠 . 1982 年 ， 贝 癌 铭 接受 了 中 银 大 厦 的 建筑 专案 ， 当 时 贝 
事 铬 深 感 担子 之 重 ， 他 绞 尽 脑汁 ， 奇 妙 灵感 无 意 闪 现 . 迈克 
乌 。 坎 内 尔 在 《 贝 幸 铬 传 》 中 写 到 ;,“…… 贝 娃 铭 请 儿子 将 
一 把 横 截面 为 方形 的 木 杆 纵向 切 开 ， 做 成 4 个 三 角 扇 面 柱 ， 
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再 将 顶端 切 成 斜面 , 用 橡皮 带 把 柱 绑 在 一 起 . 当 贝 事 铭 滑 动 
这 些 柱子 ,让 它们 相互 分 离 时 , 在 向 上 达到 柱子 四 分 之 一 高 
度 的 地 方 ， 一 座 体积 逐渐 缩小 、 带 有 壁 阶 的 塔 状 物 出 现 了 ， 
在 达到 一 半 高 度 和 四 分 之 三 高 度 时 又 分 别 出 现 了 第 二 和 第 
三 座 塔 状 物 , 剩 下 的 那 根 柱子 继续 向 上 升 ， 形 成 金子 塔 的 顶 
点 ……” 就 这 样 ， 一 个 惊 世 之 作 诞生 了 . 

贝 事 铭 将 大 厦 比喻 成 雨后春笋 一 一 一 种 希望 的 象征 , 他 
还 曾 说 :“ 我 国有 名 古老 的 谚语 : 荷花 出 污 泥 而 不 染 ， 我 们 
希望 大 楼 具有 与 荷花 一 样 的 资质 . ”香港 中 银 大 厦 不 仅 是 建 
筑 宏 伟 的 诗篇 , 更 是 几何 形体 的 典范 . 由 于 三 角形 的 稳定 性 ， 
所 以 大 厦 的 建筑 中 大 量 运用 了 三 楼 柱 结构 , 这 就 使 得 大 厦 既 
美观 别致 ， 又 安全 稳健 有 趣 的 是 ， 香 港 中 银 大 厦 的 建成 还 
引起 了 不 小 的 “风水 ”风波 . 当时 香港 “风水 ”盛行 ， 他 们 
觉得 三 棱柱 的 棱 像 尖 刀 ， 对 准 谁 家 ， 谁 家 倒霉 ， 不 幸 被 “ 尖 
刀 ” 对 准 的 人 家 ， 只 有 挂 一 面 镜子 ， 作 为 “照妖镜 ”用 以 避 
难 . 后 来 ， 人 们 逐渐 意识 到 这 是 个 不 凡 的 建筑 . 它 不 但 与 周 
围 环境 融 为 一 体 ， 而 且 脱颖而出 ， 成 为 香港 的 “地 标 ” 式 建 
般 和 象征 , 与 上 海 的 东方 明珠 法国 的 艾 菲 尔 铁塔 一 样 驰 名 ， 


2 ”名 人 头像 再 现 伟人 的 不 凡 风 犁 


据 统 计 ， 教 材 中 有 18 处 出 现 数学 家 头像 ， 它 们 大 致 分 
布 如 下 ， 

七 年 级 上 册 ， 李 善 兰 ， 阿 尔 。 花 拉 子 米 ， 契 柯 夫 ， 丢 
番 图 ， 

七 年 级 下 抽 : 欧 几 里 得 , 笛 卡 儿 , 华罗庚 , 毕 达 哥 拉 斯 . 

八 年 级 上 册 :, 丘 成 栖 ， 钴 姆 斯 麦迪 逊 ， 亚 历 山大 " 哈 
密 尔 顿 . 

八 年 级 下 册 : 毕 达 哥 拉 斯 ， 

九 年 级 上 册 : 华罗庚 , 祖冲之 ， 雅 各 布 。 伯 努 利 ， 布 丰 , 

九 年 级 下 册 : 托 勒 密 ， 加 斯 帕 尔 。 蒙 日 . 

这 些 头 像 大 都 还 配 有 史料 文字 ., 我 们 在 发 挥 文字 史料 功 
能 的 同时 ， 不 妨 再 借助 于 插图 棚 棚 如 生 、 形 神 兼 备 的 特点 ， 
引导 学 生 从 他 们 的 服饰 、 装 束 以 及 拌 扳 的 神情 上 感受 和 领略 
大 家 不 俗 的 气质 和 风采 . 比如 : 在 布 丰 投 针 实验 时 配 有 布 丰 
头像 ， 从 他 所 着 服饰 来 看 ， 显 示 了 他 身 为 伯 事 的 高 雅 ， 从 他 
卷曲 的 背 头发 型 来 看 ， 又 似乎 透露 出 浓 浓 的 艺术 气质 ; 高 亮 
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的 额头 以 及 炯炯 的 眼神 , 显露 出 他 超人 的 硕 智 和 对 科学 真理 
不 懈 的 追求 这 正 是 布 丰 ， 一 个 身 兼 数学 家 、 博 物 学 家 以 及 
作家 等 诸多 头衔 的 伟人 ; 一 个 年 逾 古稀 ， 却 又 灵光 闪现 ,在 
“ 投 针 ”游戏 中 求 x 的 人 ， 一 个 撰写 科学 巨著 《自然 史 》 的 
进化 论 莫 基 人 ; 一 个 文笔 细腻 优美 , 拥有 文学 家 气质 并 被 世 
人 尊称 为 “科学 小 品 作家 ”的 人 …… 这 所 有 的 一 切 ， 透 过 小 
小 的 头像 插图 ， 仿 佛 能 够 穿越 时 空 ， 与 伟人 “面对面 >， 聆 
听 无 价 的 教诲 , 不 由 会 产生 亲切 与 敬重 感 . 达到 “名 人 效应 ” 
的 效果 ， 


3 生活 插图 表明 数学 就 在 你 身边 


教材 中 还 配 有 大 量 的 以 生活 为 题材 的 插图 ， 如， 姑 蝶 、 
脸谱 、 超 市 购物 、 玩 扑克 牌 等 . 它们 的 出 现 表明 : 数学 就 在 
我 们 身边 ,生活 与 数学 息息相关 . 蝴蝶 、 脸 谱 这 些 深 受 孩子 
们 喜欢 的 画 片 ， 它 们 有 着 绝 美的 轴 对 称 . 购物 打折 要 用 到 数 
学 知识 ; 象棋 等 游戏 中 有 平面 直角 坐标 系 …… 将 数学 与 生活 
紧密 相连 ， 数 学 才 不 会 枯燥 事实 上 ,数学 从 来 没有 与 生活 
割裂 过 ; 相反， 数学 也 正 是 在 生活 的 应 用 中 发 展 着 . 从 古人 
计数 到 现在 ， 数 学 无 不 在 生活 中 找到 自己 的 原形 ， 就 连 “ 最 
纯洁 ”的 数论 也 被 运用 于 信息 安全 密码 学 . 

可 见 ， 数 学 本 身 并 不 枯 爆 , 枯燥 的 是 数学 内 容 的 呈现 形 
式 . 生活 插图 的 出 现 , 将 会 使 数学 在 大 众 心目 中 的 形象 有 所 
改观 . 广大 教师 要 不 失 时 机 地 引导 学 生 看 图 、 释 图 ， 让 插图 
真正 进入 课堂 , 使 插图 丰富 的 文化 内 涵 去 激发 学 生 学 习 数 学 
的 兴趣 ， 引 发 学 生 对 数学 的 认 知 驱动 力 . 
4 艺术 插图 见证 数学 与 艺术 比 贾 齐 飞 


在 众多 的 插图 中 , 不仅 有 维 纳 斯 像 、 拉 菲 尔 的 名 画 “ 雅 
典 学 院 ” 等 艺术 珍 作 ， 还 有 窗 花 、 中 国 结 等 民间 艺术 品 ， 以 
及 利用 平移 等 变换 得 到 的 镶嵌 艺 术 图 案 . 这 些 作 品 之 所 以 如 
此 珍奇 精美 , 从 根源 上 说 是 由 于 它们 运用 了 数学 . 为 什么 维 
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纳 斯 断 臂 残缺 , 还 被 世人 视 为 最 完美 的 对 塑 ? 原因 是 它 符合 
黄金 分 割 比例 ， 为 什么 拉 菲 尔 的 名 作 “ 雅 典 学 院 ”( 人 教 版 
九 年 级 下 册 “ 投 影 与 视图 ”一 章 ) 中 的 50 多 个 人 物 各 个 都 
是 人 惟妙惟肖、 活灵活现 ， 是 因为 拉 菲 尔 运用 了 透视 原理 . 

数学 与 艺术 的 联姻 由 来 已 久 . 早 在 古 希 腊 时 代 , 数学 本 
身 就 是 一 种 艺术 , 一 个 事物 要 成 为 完美 , 其 根源 就 在 于 和 谐 ， 
而 和 谐 的 内 在 原因 是 由 于 数 . 就 连 当时 规则 的 建筑 也 明显 地 
带 有 数学 的 特征 . 后 来 到 了 文艺 复兴 时 期 , 二 者 的 结合 可 谓 
亲密 无 间 .“ 三 杰 ” 之 一 的 达 芬 奇 在 他 的 艺术 作品 中 ， 运 用 
了 许多 数学 元 素 . 诸如 “ 梦 娜 丽 区 ”和 “最 后 的 晚餐 ”等 正 
是 绝 好 的 例证 .他 曾 说 ,“ 能 够 欣赏 我 的 作品 的 人 ， 无 一 不 
是 数学 家 . ”现在 计算 机 已 经 进入 绘画 领域 ， 借 助 于 编码 、 
算法 、 程序 、 模 拟 等 大 量 数学 理论 , 绘画 的 面 狐 为 之 改观 . 计 
算 机 美术 在 广告 设计 、 三 维 动画 、 新 闻 出 版 等 方面 也 有 了 突 
破 性 的 进展 .尤其 是 运用 计算 机 模拟 的 “分 形 艺术 ”向 人 
们 展示 了 一 幅 幅 精美 的 图 案 , 它们 既是 绝 美的 艺术 品 , 又 是 
绝对 的 数学 形式 ， 数 学 与 艺术 真正 地 合 二 为 一 了 ， 

20 世纪 荷兰 的 版 画 大 师 M。C 埃 舍 尔 是 一 位 旷世 奇 
才 , 他 创作 的 绘画 大 都 蕴含 着 丰富 的 数学 原理 . 他 运用 平移 、 
旋转 、 对 称 等 变换 创作 的 镶嵌 图 案 深 受 大 家 的 喜爱 , 他 也 因 
此 被 冠 以 “镶嵌 之 父 ” 的 美誉 . 现在 ， 埃 舍 尔 的 部 分 作品 已 
经 走 进 了 中 学 教材 . 比如 入 教 版 在 平移 一 节 出 现 了 他 的 镶 谍 
图 案 , 他 的 名 作 “ 圆 极限 亚 ” 出 现在 华东 师 大 版 旋转 对 称 图 
形 一 节 . 教材 中 的 插图 绝 不 止 这些 ， 只 要 你 有 兴趣 ， 定 会 有 
更 多 有 意义 的 发 现 ， 

插图 进入 数学 教材 ， 是 提高 数学 教材 的 可 读 性 、 趣 味 性 
的 重要 手段 ， 也 是 提高 教材 文化 品位 的 一 种 体现 . 然而 ， 揪 
图 文化 是 一 杯 浓 浓 的 茶 ， 需 要 细 细 品味 , 它 的 香气 才能 泌 人 
心 有 ， 


Savoring the Dlustrative Culture from Mathematics Teaching Material of Junior Middle School 
CHEN Cui-hua, ZHOU Zhi-peng 
(College of Mathematics and Information Science，Henan Normal University，Henan Xinxiang 453007，China) 


Abstract: Many illustrations were added in the new mathematics teaching material of junior middqle school, 区 could not only 
enhance the readability of the teaching material itself and teachers and students' interest for the teaching material, but also leave usS 
Vast Space for savoring. The space was just like a huge garden from which the iustrative culture breeds, and it Seems as the 


culture was many new-born flowers. For instance, the intimate relationship between building and mathematics could be seen from 
the 地 ustrations of buildings; the portraits of celebrities reappear their uncomimon style and features. The life illustrations imply 
that mathematics was around you, The art 刘 ustrations witness that mathematics and art were flying Side by side. 

Key words: illustration; savor; illustrative culture; mathematics teaching material of junior middle school 
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小 学 生 数 学 焦 卡 的 成 因 与 对 策 


罗 玉 华 
(江苏 教育 学 院 初等 教育 系 ， 江 苏 南京 ”210013 ) 


摘要 : 数学 焦虑 对 小 学 生 的 数学 学 习 能 产生 紧张 、 不 安 、 晨 惧 等 消极 影响 ， 威 胁 着 小 学 生 的 身体 健康 .引起 小 学 生产 生 
数学 焦虑 的 主要 原因 是 认 知 体验 和 情感 体验 因素 ,必须 依靠 良好 的 家 庭 氛围 、 健 康 向 上 的 班 集体 、 帮 助 学 生 客观 地 进行 自我 


评价 等 措施 来 缓解 小 学 生 的 数学 焦虑 ， 促 进 他 们 的 身心 健康 . 
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数学 焦虑 是 某 些 人 遇 到 数学 问题 时 所 产生 的 惊慌 失措 、 
无 助 感 、 思 维 混 乱 等 不 良 反应 〈Tobias 与 Weissbrod，1980)， 
数学 焦虑 使 人 形成 消极 的 观念 , 严重 影响 学 生 积极 的 自我 意 
象 ， 威胁 学 生 的 身体 健康 , 尤其 是 它 有 很 多 危害 作用 都 是 经 
过 较 长 时 期 才 会 显现 出 来 , 因此 对 于 过 度数 学 焦虑 必须 及 早 
加 以 矫正 ， 以 促进 身心 健康 的 发 展 巴 ,为 了 进一步 揭示 小 学 
数学 学 习 活动 对 个 体 心 理发 展 的 影响 , 促进 新 《数学 课程 标 
准 》 中 提出 的 情感 与 态度 目标 的 达成 , 更 好 地 实施 素质 教育 ， 
我 们 进行 一 次 调查 ， 目 的 是 了 解 我 市 小 学 生 数 学 焦虑 的 现 
状 、 产 生 的 原因 ， 找 出 缓解 他 们 数学 焦虑 的 对 策 . 
1 南京 市 小 学 生 数学 焦虑 现状 
1.1 测 查 问卷 的 形成 
测 查 以 小 学 五 年 级 为 重点 , 分 别 从 南京 市 鼓楼 区 琅 于 路 
分 校 、. 江 宁 区 到 屏 山 小 学 和 六 合 区 马 集中 心 小 学 各 随机 抽取 
了 4 个 班级 ， 共 计 12 个 班 ，327 名 学 生 〈 见 表 1). 
表 1 被 测 各 年 级 男女 生 学 生 人 数 分 布 情况 
琅 事 路 小 学 举 屏 山 小 学 。 马 集中 心 小 学 总 计 
56 544 62 172 
总 计 109 101 117 327 
调查 数据 的 分 析 方法 如 下 : 对 问卷 中 每 道 题 的 5 个 答案 
依次 附 上 1、2、3、4、5 分 ， 然 后 将 各 题 所 得 的 分 数 加 起 来 ， 
对 总 分 进行 标准 化 ， 最 后 得 出 的 值 就 作为 数学 焦虑 的 程度 
值 . 将 这 组 数据 输入 计算 机 ， 利 用 SPSS 统计 分 析 软 件 进行 
数据 处 理 , 得 出 不 同 程度 数学 焦虑 的 界定 范围 , 它们 依次 是 : 
2.9 以 上 属于 高 度数 学 焦虑 ;2.02 一 2.9 属于 中 度数 学 焦虑 ; 
2.02 以 下 统称 为 低 度数 学 焦 虐 . 
1.2 测 查 结果 
我 们 把 被 试 学 生 的 焦虑 按 程 度 与 反应 特征 的 差别 划分 
为 3 个 等 级 : 〈1) 高 度 焦 卡 型 ; 在 接触 到 数学 或 数学 的 某 部 
分 时 ,会 产生 过 度 上 紧张、 恐惧、 思维 混乱 等 不 良 情绪 和 反应 ， 
.有 时 还 伴 有 头疼 、 易 发 脾气 等 症状 ; 〈2) 适度 焦虑 型 : 在 数 
学 活动 中 伴 有 适度 的 不 安 和 紧迫 感 ， 能 保持 注意 力 集中 , 思 
维 紧张 而 不 紊乱 ， 行 动 迅速 而 理智 (3) 低 度 焦虑 型 : 对 数 
学 学 习 持 无 所 谓 或 冷漠 的 态度 ,缺乏 紧张 感 ， 情 绪 消沉 ， 行 
动 松 铺 ， 反 应 迟钝 . 测 查 结果 表明 : 各 等 级 人 数 所 占 百分比 


收 稿 日 期 : 2008-01-19 


分 别 为 ， 20.8%，54.7%，24.5% 〈 见 表 2)， 
表 2 被 测 学 生 焦虑 程度 所 点 百 分 比 
程度 等 级 低 度 焦 卡 适度 焦虑 高 度 焦虑 


人 数 68 179 80 
20.8% S4.7% 24.5%% 


数学 焦虑 具有 负 效 应 , 这 明显 导致 了 南京 市 小 学 生 学 习 


数学 时 的 一 系列 后 果 . 通过 对 测 查 问 卷 的 统计 分 析 发 现 : 有 
65% (213 名 ) 的 学 生 感 到 班 里 竞争 激烈 ， 身 心 倍 感 疲 备 ; 
53% (173 名 ) 的 学 生 一 提 到 考试 就 精神 紧张 ; 有 近 1/3 (109 
名 ) 的 学 生 时 常 感到 头疼 或 胃口 不 铬 服 ; 113〈109 名 ) 左右 
的 学 生 上 课 注意 力 不 够 集中 等 . 所 有 这 些 , 均 不 同 程度 地 影 
响 了 小 学 生 在 行为 、 智 力 、 人 格 等 方面 的 健康 发 展 . 


2 南京 市 小 学 生 数学 焦虑 产生 的 原因 分 析 


导致 南京 市 小 学 生产 生 数 学 焦虑 的 成 因 是 极其 复杂 
的 . 但 如 果 从 学 生 的 学 习 经 历来 分 析 ， 导 致 数学 焦虑 产生 并 
加 强 的 因素 可 妇 为 两 大 类 :, 认 知 体验 和 情感 体验 . 前 者 包括 
学 生 对 数学 认 知 本 身 的 体验 及 教师 .社会 的 数学 观 对 学 生 的 
影响 ， 后 者 包括 学 生 在 家 庭 、 学 校 、 社 会 等 环境 中 对 与 数学 
有 关 的 各 种 关系 和 现象 的 情感 体验 . 
2.1 认 知 体验 的 因素 
2.1.1 知识 因素 

在 数学 学 习 中 , 学 生 掌握 的 知识 可 能 出 现 两 种 对 其 发 展 
不 利 的 情形 ; 

(1) 知识 链 断 裂 、 知 识 零碎 . 这 种 情形 会 妨碍 学 生 顺 利 
学 习 新 的 知识 , 影响 新 的 认 知 结构 的 建立 ， 其 后 果 是 造成 学 
生 多 次 学 习 失败 ， 信 心 丧 失 ， 从 而 促使 焦虑 形成 . 如 学 生 在 
学 习 小 数 知识 时 , 就 和 以 前 所 学 习 的 整数 知识 有 极 大 差别 和 
困难 ， 使 他 感到 困惑 、 迷 收 , 无 法 正常 接受 从 整数 到 小 数 的 
转变 , 虽然 这 时 还 没有 形成 焦虑 ， 可 一 旦 小 数 知识 出 现 多 处 
断裂 或 断层 ， 以 及 随 之 而 来 的 多 次 考试 失败 ， 便 可 导致 焦虑 
的 产生 ， 

(2) 知识 单元 错误 或 残缺 不 全 . 记忆 偏差 或 理解 错误 都 
可 能 导致 学 生 掌握 知识 错误 . 如 有 的 老师 要 求 二 年 级 学 生 第 
一 学 期 一 开始 就 得 背 热 乘法 九 九 表 , 结果 有 的 学 生 尽 管 揭 强 
背 下 来 , 却 重复 出 现 多 处 错误 , 如 九 四 三 十 二 、 四 八 三 十 六 、 
七 八 五 十 四 等 等 . 由 于 理解 和 练习 没有 跟 上 ,这样 的 错误 会 
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持续 较 长 一 段 时 间 ， 形成 习惯 性 错误 ， 在 以 后 乘除 法 计算 中 
经 常 出 错 , 学 生 一 而 再 的 计算 错误 和 考试 成 绩 的 低下 ， 可 能 
使 他 们 以 后 碰 上 计算 ,尤其 是 乘除 法 计算 ， 就 感到 不 安 、 害 
怕 ， 从 而 导致 焦虑 形成 . 
2.1.2 ”观念 因素 

学 生 对 数学 的 恐惧 感 还 和 学 习 者 本 身 有 关 , 首先 是 动机 
大 小 因素 ， 学 生 学 习 数 学 的 动机 表现 为 出 色 完成 学 习 任 务 、 
取得 好 成 绩 . 追求 目标 越 高 、 困 难 越 多 、 压 力 越 大 就 越 容 易 
产生 或 加 重 焦虑 的 水 平 . 其 次 是 性 格 特点 因素 , 如 果 学 生性 
格 特征 是 积极 的 ， 就 会 善于 进行 自我 控制 ， 保 持 稳定 的 心 
态 . 反之 ， 则 很 容易 无 中 生 有 ， 把 问题 朝 坏 的 方向 想 ， 产 生 
过 度 焦 虑 , 最 后 是 自信 心 因 素 . 不 自信 的 学 生 比 起 那些 自信 
心 较 强 的 学 生 ， 产 生 焦虑 的 频率 高 ， 时 间 长 ， 强 度 大 ， 妨 
作用 大 . 
2.1.3 ”技能 与 能 力 因 素 

在 数学 学 习 中 , 不 同 的 学 生 有 明显 的 个 性 差异 , 尤其 是 
能 力 . 有 的 学 生 天 资 聪颖 并 且 对 数学 有 着 浓厚 的 兴趣 ,热衷 
于 数学 的 各 种 问题 解决 , 在 成 功 的 体验 中 不 断 增强 信心 , 从 
而 进入 数学 学 习 的 良性 循环 . 而 有 的 学 生 在 数学 学 习 中 反应 
迟钝 ， 无 论 是 演算 、 推 理 还 是 画图 都 表现 得 比 别 人 人 慢 . 在 讲 
究 时 间 的 活动 中 ， 如 考试 、 测 验 甚至 课堂 练习 、 板 演 等 ， 就 
会 屡 展 吃 亏 . 当 强 加 在 他 们 身上 的 压力 达到 一 定 程度 时 , 这 
类 学 生 最 容易 产生 数学 焦虑 ， 因 为 他 们 无 法 克服 自身 的 弱 
点 ， 又 无 法 抗拒 外 在 的 压力 ， 
2.2 情感 体验 的 因素 

在 数学 学 习 中 , 使 学 生产 生 消极 的 情感 体验 的 因素 包括 
家 庭 因 素 、 教 师 因 素 和 班 集体 因素 . 
2.2.1 家庭 因素 

家 庭 环境 对 学 习 的 影响 不 言 而 喻 . 父母 对 待 孩子 学 习 的 
态度 对 于 孩子 的 学 习 会 产生 深刻 的 ， 甚 至 关键 的 影响 , 孩子 
学 习 上 的 困惑 、 失 败 或 挫折 ， 父 母 是 漠不关心 、 横 加 指责 或 
殴打 ,还 是 耐心 开导 、 安 慰 鼓 励 ， 两 种 不 同 的 态度 方式 将 给 
孩子 绝 然 相 反 的 情感 体验 . 事实 上 , 学 生 的 父母 由 于 知识 储 
备 的 原因 ， 通 常会 认为 课本 中 的 数学 问题 不 至 于 让 子女 焦 
虑 , 而 忽视 了 学 生 的 年 龄 小 和 知识 水 平 低 这 个 事实 这 样 只 
从 自身 的 角度 看 问题 ， 责 备 孩子 怕 苦 媒 难 不 开 穷 , 这 不 仅 打 
击 了 孩子 的 自信 心 , 而 且 也 使 孩子 产生 紧张 、 不 安 和 恺 惧 的 
心理 . 长 此 以 往 , 父母 和 子女 在 数学 学 习 上 的 交流 便 陷 入 亚 
性 循环 ， 和 孩子 的 焦虑 情绪 也 因此 产生 ， 
2.2.2 教师 因素 

教师 的 行为 〈 语 言 、 态 度 ) 不 仅 影响 学 生 学 习 的 质量 ， 
而 且 对 学 生 心 理 变化 也 产生 影响 . 引起 学 生 的 数学 学 习 焦 虑 
的 教学 行为 可 以 分 为 如 下 两 类 : 一 类 是 显 性 的 , 包括 口头 语 
言行 为 和 实际 动作 行为 . 如 在 数学 课堂 中 , 带 着 嘲讽 表情 的 
教师 指 着 某 一 个 做 错 题 的 同学 厉声 呵斥 或 挖苦 讽刺 , 或 在 课 
堂 教学 中 教师 把 某 一 个 回答 错误 的 同学 长 时 间 罚 站 或 罚 抄 
若干 凯 ， 一 类 是 隐 性 的 ， 主 要 有 : 教师 对 差生 持 茂 视 态度 ， 
对 这 些 学 生 不 予 理 旧 或 听 之 任 之 ; 或 者 是 教师 在 课堂 上 偏向 
那些 数学 成 绩 好 的 学 生 ， 给 优秀 学 生 以 充分 的 空间 和 表扬 
等 . 隐 性 行为 虽然 是 隐藏 的 或 隐 含 的 , 但 也 和 显 性 行为 起 着 


万 方 效 据 


罗 玉 华 ， 小 学 生 数学 焦虑 的 成 因 与 对 策 101 


同样 危害 .在 年 龄 较 小 ， 自 我 控制 能 力 较 弱 的 小 学 生 看 来 ， 
数学 与 数学 老师 是 一 个 整体 ,老师 伤害 了 学 生 的 感情 ,同时 
也 伤害 了 学 生 对 数学 的 感情 . 所 以 ,我 们 经 常会 看 到 ， 如 果 
一 个 学 生 不 喜欢 任课 的 数学 教师 ， 他 也 就 不 喜欢 数学 , 由 这 
种 状况 形成 的 数学 焦虑 , 有 时 我 们 会 以 为 是 因为 学 生 基 础 差 
或 数学 抽象 、 难 学 ,而 事实 却 是 由 老师 对 待 学 生 的 不 良 态度 
引起 的 . 
2.2.3 ” 班 集体 因素 

班级 的 风气 对 每 个 学 生 的 身心 健康 和 学 习 效果 有 重要 
影响 一 个 积极 向 上 、 互 爱 互助 的 班 集体 会 使 其 成 员 感到 温 
暖 ， 受 到 鼓舞 ;一 个 消极 自 弃 、 相 互 挖苦 、 讽 刺 甚至 色 心 斗 
角 的 班级 ， 只 会 让 人 感到 孤独 无 助 、 丽 怖 绝望 . 因为 小 学 生 
心理 发 展 不 成 熟 , 对 外 界 有 很 强 的 依赖 性 , 很 容易 受到 外 界 
影响 . 如 果 只 有 内 部 的 学 习 动 机 , 他们 的 学 习 兴 趣 往往 坚持 
不 久 ， 一 个 和 肤 、 上 进 、 合 作 互 爱 的 学 习 氛 围 是 他 们 持久 学 
习 不 可 缺 的 外 部 条 件 ， 尤 其 知心 朋友 对 小 学 生来 说 更 加 重 
要 . 同学 之 间 一 旦 建立 了 友谊 , 生活 、 学习 上 就 会 相互 影响 ， 
思想 上 息 息 相 通 ， 他 们 希望 从 朋友 那里 获得 心理 上 的 满足 ， 
希望 朋友 能 理解 、 同 情 、 帮 助 自己 ， 否 则 就 会 感到 孤独 、 空 
虚 、 苦 问 . 

综 上 , 造成 南京 市 小 学 生产 生 数 学 焦虑 的 原因 是 错 综 复 
杂 的 . 这 些 原因 相互 作用 并 进一步 加 强 了 学 生 的 数学 焦 
虑 . 表 3 列 出 了 由 测 查 问卷 得 出 的 关于 “具有 不 同 数学 焦 虚 
成 因 的 学 生 数 占 总 人 数 (327 名 ) 的 百分比 ”的 数据 . 

表 3 南京 市 学 生 数学 焦虑 成 因 分 析 
认 知 体验 因素 情感 体验 因素 


知识 观念” 技能 家庭 教师 班 集 体 
人 数 101 82 85 91 137 114 


占 百 分 比 31% 2 多 26% 28 色 42% 35% 


3 缓解 小 学 生 数学 焦虑 的 对 策 


帮助 学 生 克 服 数学 焦 虐 的 简单 程式 是 不 存在 的 , 然而 结 
合 前 面 阐 述 , 可 以 从 家 庭 、 学 校 与 教师 3 方面 入 手 来 缓解 小 
学 生 的 数学 焦虑 ， 特 别 是 教师 方面 . Tobias (1978 年 ) 的 研 
究 指出 , 与 一 个 数学 教师 之 间 的 不 愉快 的 经 历 能 够 引起 数学 
焦虑 ，William 〈1988 年 ) 认为 ， 大 多 数 数学 焦虑 来 自 于 数 
学 教师 和 数学 教学 方法 ，Norwoal (1994 年 ) 认为 ， 数 学 焦 
虑 起 源 于 父 非 和 教师 对 数学 的 消极 态度 等 由 ， 此 外 ， 通 过 表 
3， 也 不 难看 出 : 总 体 上 ， 人 情感 体验 因素 比 认 知 体验 因素 更 
易 引 起 小 学 生 的 数学 焦 虐 . 
3.1 创设 良好 家 庭 氛围 

通过 这 次 调查 和 访谈 发 现 , 学 习 成 绩 差 或 纪律 散漫 的 学 
生 大 多 数 是 来 自 父 母 不 和 、 父 母 文化 素质 低 或 缺乏 父母 关 
爱 、 父 母 教育 不 当 等 家 庭 . 因此 , 政府 有 关 部 门 应 加 强 对 家 
长 的 教育 , 建立 一 套 提 高 家 长 文化 素质 的 公共 教育 制度 和 设 
施 ， 比 如 ， 通 过 电视 播放 一 些 教育 孩子 成 功 与 失败 的 案例 ， 
特别 是 让 家 长 从 失败 的 案例 中 吸取 教训 , 使 他 们 在 潜移默化 
中 改变 教育 子女 的 行为 与 方式 ; 同时 ,学 校 应 加 强 与 家 长 联 
系 , 通过 举办 定期 的 家 长 学 校 , 向 家 长 们 介绍 如 何 与 孩子 沟 
通 ， 如何 正 确 看 待 孩 子 的 学 习 成 绩 , 怎样 评价 孩子 取得 的 进 
步 ， 推 荐 一 些 育儿 方面 的 书籍 与 杂志 给 家 长 们 看 等 等 措施 ， 
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改善 家 长 们 教育 子女 的 行为 与 方式 , 为 学 生 创建 良好 的 家 庭 
氛围， 
3.2 ”建立 健康 向 上 的 班 集体 

班级 是 学 校 的 基本 单元 ， 校 风 不 正 ， 班 风 难 正 ， 因此， 
治理 校风 ， 摆 正 校风 是 基本 前 提 ; 其 次 ,班主 任 和 任课 教师 
要 积极 参与 班 集体 的 建设 , 注意 培养 学 生 们 的 爱心 ,鼓励 孩 
子 们 互 帮 互 助 ， 团 结 友爱 ; 班主 任 和 任课 教师 还 应 做 到 多 表 
扬 ， 少 批评 ， 以 鼓励 为 主 ; 少 批评 不 等 于 放松 要 求 ， 许 多 违 
反 纪 律 的 现象 不 是 因为 少 批评 引起 的 , 而 是 没有 明确 的 要 求 
和 健全 相关 的 管理 制度 ， 并 持之以恒 地 执行 制度 , 最 后 ， 应 
注意 缓和 班 集体 的 激烈 竞争 气氛 , 尽 可 能 让 学 生 在 一 个 紧张 
适度 、 比 较 宽 松 的 环境 中 学 习 . 
3.3 教师 要 以 轻松 和 快乐 的 心情 及 幽默 感 来 感染 学 生 

教师 在 讲授 数学 时 ,应 有 一 种 愉悦 感 ， 不 应 将 其 仅仅 看 
成 是 一 种 工作 ， 而 应 看 成 是 一 种 “享受 ”， 是 一 种 “放松 ” 
的 好 方式 包 ， 因 为 学 生 善于 觉察 教师 的 喜 弘 哀乐 ,教师 是 一 
面 镜 子 ， 从 中 可 以 看 出 教师 自己 对 数学 的 态度 ， 对 数学 的 喜 
亚 . 所 以 要 用 教师 的 快乐 和 兴趣 去 感染 、 竺 陶 学 生 ， 此 外 ， 
教师 要 培养 幽默 感 , 亦 朗 的 笑 声 和 幽默 感 对 那些 有 数学 焦虑 
的 学 生产 生 的 积极 影响 很 有 可 能 超出 我 们 的 想象 . 
3.4 ”善于 表扬 学 生 的 努力 

在 平时 教学 中 , 可 以 把 一 个 大 班级 的 学 生 分 成 若干 学 习 
小 组 , 让 学 生 们 在 一 起 讨论 和 探索 问题 解决 的 方法 ,使 他 们 
较 多 地 关注 “过 程 ” 而 不 是 “结果 ” 不 要 把 注意 力 仅 放 在 
答案 上 , 还 要 关注 一 下 这 个 答案 是 如 何 得 到 的 . 所 有 合理 的 
尝试 和 努力 都 应 该 得 到 重视 和 表扬 ， 即 使 是 不 合理 的 尝试 ， 
也 可 能 对 问题 的 解决 有 某 种 启示 . 因此 ,只 要 是 学 生 尽 心 尽 
力 了 , 就 要 对 学 生 的 努力 提出 表扬 ,即便 是 送 过 去 一 个 赞许 
的 目光 ， 都 将 会 增强 他 们 的 自信 和 良好 的 自我 表象 ， 
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3.5 ”维护 学 生 的 尊严 

有 数学 焦虑 的 成 年 人 最 深刻 的 记忆 是 , 上 学 时 自己 常 在 
全 班 同 学 面前 丢 面子 . 盖 辱 感 可 能 是 来 自 于 那些 不 甚 注意 的 
教师 的 一 个 口头 禅 ， 或 是 同学 的 一 名 评论 , 或 者 是 自己 答 不 
上 问题 而 只 能 无 条 地 站 在 同学 面前 的 赛 态 . 因此 , 教师 一 定 
要 辩证 地 评价 学 生 , 注意 尊重 学 生 的 每 一 点 进步 ， 多 给 予 正 
面 鼓励 ， 以 维护 学 生 的 尊严 . 

3.6 ”帮助 学 生 客观 地 进行 自我 评价 

自我 评价 对 于 数学 焦虑 的 产生 起 着 主导 作用 . 由 于 自我 
评价 是 对 内 隐 自 我 、 公 开 自 我 的 判断 ， 同 时 又 具有 “以 人 为 
镜 ” 的 性 质 〈《 他 人 的 看 法 、 态 度 、 行 为 往往 可 以 成 为 自我 评 
价 的 客观 参照 ) 证 ， 因此， 自我 评价 的 结果 往往 既 带 有 一 定 
的 主观 性 ， 又 带 有 一 定 的 客观 性 . 小 学 生 的 自我 评价 还 不 成 
熟 、 不 全 面 、 不 稳定 ， 没 有 内 在 的 评价 标准 ， 自 我 评价 往往 
受 教 师 、 家 长 等 “权威 ”的 影响 ,对 此 ， 教 师 、 家 长 应 从 以 
下 几 方 面 给予 指 导 ， 一 是 帮助 学 生 制定 切合 实际 的 学 习 目 
标 ; 二 是 引导 学 生 正 确 对 待 自己 的 一 切 ， 包 括 生理 、 心 理 、 
行为 等 方面 ， 三 是 借助 于 一 些 活动 帮助 学 生发 现 自己 的 特 
长 ， 并 学 会 正确 看 待 可 能 的 失败 . 

总 之 ， 数 学 焦虑 是 一 个 不 易 解 决 的 难题 . 因为 随 着 学 生 
逃避 策略 的 发 展 ， 有 数学 焦虑 的 学 生 几 乎 没有 学 到 数学 知 
识 , 他 们 所 学 到 的 是 没有 经 过 思考 的 记忆 , 因而 很 容易 将 它 
们 忘记 . 一 个 持 有 消极 态度 的 学 生 会 影响 班 上 其 他 人 学 习 数 
学 的 积极 性 , 他 可 能 使 我 们 的 数学 教学 蒙 上 令 人 不 愉快 的 阴 
影 . 然而 ， 作 为 教师 ,我 们 所 做 的 每 件 降低 学 生 数 学 焦虑 水 
平 的 事情 都 将 会 取得 成 效 . 任何 降低 学 生 数 学 焦虑 水 平 的 事 
情 都 会 提高 学 生 对 数学 和 问题 解决 的 兴趣 , 都 将 促进 他 们 身 
心 的 发 展 和 能 力 的 提高 . 
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Cause and Countermeasures for Pupils” Math Anxiety 


LUO Yu-hua 
(Elementary Education Department，Jiangsu Instihlte of Education，Jiangsu Nanjing 210013，China) 


Abstract: The math anxiety would bring negative impact on bupils' math study such as strain，uneasiness, fear and so on, and 
would imperil their physical health. We had pointed out the two general factors in causing pupils” math anxiety: the cognition 
experience factor and emotion experience factor We must rely on the good family atmosphere, healthy and progressive collective 
classes, to help students to conduct an objective self-evaluation, and other measures to relieve their math anxiety,， promoting their 


physical and psychological heath. 


了 Key words: math anxiety; emotion experience factor; cognition experience factor 
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